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1- GEOTECNIA

1-1- DEFINICIONES.

Geotecnia es la aplicacién de los métodos cientificos y de los principios de ingenieria a la generacion,
interpretacion y utilizacién del conocimiento de los materiales y procesos que ocurren en la corteza
terrestre para la solucién de problemas de ingenieria. Para su cabal desarrollo requiere la aplicacion de
diferentes campos del conocimiento, entre ellos, la mecanica de suelos, la mecanica de rocas, la
geologia, la geofisica, la hidrologia, la hidrogeologia y las ciencias relacionadas.

1.2 PROBLEMAS QUE SE PLANTEAN EN LA PRACTICA DE LA GEOTECNIA.

a. Taludes.

La infraestructura, el urbanismo vy las edificaciones en areas pendientes requieren movimientos de tierra

para adecuacion de terrenos. Estas actividades
dan como resultado taludes de corte y de
relleno, pendientes y altos, donde es necesario
optimizar el espacio (til, o requieren estructuras
de contencion. Los taludes y laderas naturales
sufren inestabilidad y ocasionan problemas
graves con pérdidas econdmicas y de vidas.

b. Estructuras en tierra

Cuando se construyen estructuras en suelos
granulares o plasticos para la adecuacion de
terrenos en un proyecto vial, una conduccion de
agua o una edificacion, son necesarias
estructura o terraplenes con materiales con las
caracteristicas geomecanicas de disefio. Para
lograrlo es necesario realizar el control de la
humedad, verificar el grado de compactacion, la
estabilidad volumétrica y la resistencia del
suelo. Estos valores se verifican por medio de
los ensayos de campo y laboratorio sobre
especimenes tomados de la estructura y los
analisis de estabilidad fisica y volumétrica.

c. Estabilidad de estructuras

Los problemas de la capacidad portante de
suelos de una cimentacion, los asentamientos,
la interaccion suelo estructura, los empujes que
soporta una estructura y los esfuerzos por
presiones de agua, son abordados por la
geotecnia. Se incluye la estabilidad de
estructuras afectadas por la socavacion en rios.

d. Drenajes

Figura 1.1 Los problemas vinculados con la
construcciéon de un terraplén incluyen el manejo de
aguas superficiales y subsuperficiales, de taludes, de
estructuras de contencion, la estabilidad volumétrica
del suelo, el tratamiento de cauces y el
establecimiento de coberturas vegetales. (Fotografia.
Carlos E. Escobar P.)
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Las estructuras hidraulicas son el soporte de la estabilidad de estructuras como vias, areas urbanas,
tratamientos de taludes, y su omisién o las fallas que se pueden presentar en una estructura hidraulica
son causas de problemas graves. De ahi que las soluciones de geotecnia incluyen la determinacion de los
caudales de las aguas de escorrentia, el dimensionado de las estructuras hidraulicas y de los descoles.

e. Subdrenajes.

Los elementos de subdrenaje contribuyen a la estabilidad de estructuras como vias, muros de contencidn,
pantallas ancladas y taludes, todos conservan su estabilidad en el tiempo gracias a la accion de los
elementos de subdrenaje, cuando controlan la fluctuacion de los niveles freaticos y las presiones de poro.

1.3 LA EROSION COMO PROCESO GEOMORFOLOGICO.!

Los procesos de modelado del relieve estan
asociados a factores vinculados al clima, las
geoformas, las coberturas vegetales, entre otros;
los procesos que intervienen en ellos y sus
manifestaciones  son  diferentes. Identificar
adecuadamente las causas, la magnitud y el tipo de
proceso, permiten plantear el modelo fisico de
andlisis, al identificar origen y severidad de las
causas y adoptar las soluciones al problema. Se
estudian los conceptos basicos sobre las causas, los
mecanismos 'y efectos de los procesos
morfodinamicos, a la vez que se analizan los fac-
tores clima, la hidraulica, la hidrologia y la
geomorfologia fluvial, que los originan y modelan.

La Denudacion

Todas las formas del relieve que observamos son
transitorias y se deben a la accién antagdnica de
Figura 1.2 las geoformas que observamos y dos t|~pos de procesos: los internos, que crean
ocupamos son el resultado de los procesos de montafas, valles y otras formas del relieve y los
morfodina'micos que mode|an cauces y cuencas. eXteI’r'IOS que tratan de I‘edUCII‘ a un n|Ve| comun

(Fotografia Carlos E. Escobar). esas geoformas.

Las rocas expuestas en el exterior de la corteza
terrestre deformadas y fracturadas por diversas fuerzas de orden natural, quedan sujetas a la accién del
agua, el clima, los organismos vivos y la materia organica, desintegrandose y descomponiéndose por la
accion de la meteorizacion. Los productos de esa alteracion, son entonces desalojados y transpuestos por
los agentes de erosion, los movimientos en masa, los flujos y otros desplazamientos del terreno,

1 Montero, J 1995. Adaptado del capitulo del manual de control de erosién de Corpocaldas.
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fendmenos que constituyen procesos naturales del ciclo geomorfico, conocidos colectivamente como
"denudacion”.
1.3.1 La Erosion.

La erosion es el desalojo, transporte y deposito de los materiales sueltos de la superficie terrestre, por la
accién del agua, el viento y el hielo, con la contribucién de la gravedad la cual actia como fuerza
direccional selectiva. Esa accion permanente de la denudacién sobre la tierra, es la responsable de la
formacion de los valles, las montafias y otras formas de relieve, las cuales experimentan cambios
constantes, bajo la accion de las lluvias, el viento y la fuerza de gravedad, moderados en parte por la
cobertura vegetal.

Cuando la erosién actlia a una tasa mayor que la impuesta por los agentes naturales, como consecuencia
de actividades antropicas, principalmente por deforestacion, la agricultura, la expansion de areas
urbanas, los proyectos de ingenieria y muchas practicas de uso y manejo del suelo, se presenta la
erosion acelerada o "erosion antrdpica”, modalidad que constituye impactos negativos a los ecosistemas.

Dentro de los dafios ambientales es conveniente considerar no solo los que producen las obras civiles,
sino también, los relacionados con las actividades antropicas. Aunque aparentemente la reduccion del
nivel de la tierra por erosion es muy pequena comparada con el transcurso de una vida humana (10 cm
cada 100 afos), la eliminacion permanente de la capa mas superficial, despoja al suelo de la materia
organica y de su porcion mas fina, y con ello, de las sustancias que nutren las plantas. Ademas esta capa
empobrecida de suelo infértil es muy sensible a la erosion.

La renovacion de un suelo que ha perdido su capa organica, constituye un proceso sumamente lento;
segun investigaciones de la FAO, pueden transcurrir entre 200 y 400 afios para que se forme un
centimetro de suelo en un terreno arenoso. (Ortiz, 1986); en contraste, la desertificacion de una region
donde los suelos son mal manejados, solo tarda algunos afios.

Al tratar el tema de la erosion hidrica, es conveniente considerar tres aspectos:

1) Las geoformas denudativas creadas por erosion y los procesos de inestabilidad asociados.

2) El destino de los materiales desalojados, los cuales generalmente se involucran en procesos de
transporte en masa.

3) Los procesos de sedimentacion y consiguiente colmatacion de los cauces naturales.

1.3.2 La Remocion en masa.

Este término abarca un conjunto de procesos debidos a transposicion directa de materiales de la tierra
por accion de la gravedad. Se consideran dos tipos de movimientos: "desplazamiento en masa", relativo
a la movilizacion descendente de materiales hacia los drenajes naturales, en forma lenta o rapida y en
estado relativamente sélido, y "transporte en masa", referido a movimientos rapidos a extremadamente
rapidos, de mezclas viscosas de agua y materiales térreos a lo largo de cauces naturales o por el fondo
de las depresiones del terreno (Montero 1995).

En el "desplazamiento en masa", las masas afectadas no se desintegran, o muy poco, durante la
transferencia, y el caracter de los materiales es esencialmente sélido; mientras que en el "transporte en
masa", los componentes inicialmente en estado sélido, se desintegran y se mezclan con agua, y luego se
desplazan en estado viscoso. (Montero, 1.991).

Esta diferenciacion permite enfocar mejor el andlisis de estos procesos; los desplazamientos en masa
obedecen esencialmente las leyes de la mecanica de sdlidos, mientras que, los procesos de transporte en
masa, se rigen por principios de la hidraulica y la mecanica de fluidos. En realidad los procesos de
transporte en masa podrian considerarse mas bien como procesos de transicion entre la erosion hidrica y
los desplazamientos en masa y tienen mucho que ver con el destino de los materiales desalojados por
erosion hidrica superficial.
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1.3.3 Interaccion de los procesos denudativos.

Como procesos naturales, los procesos de remocidon en masa intervienen conjuntamente con la erosién
en la formacion de los valles y el modelado general del relieve, y de igual manera que la erosion, su
actividad es mucho mayor, cuando intervienen factores inducidos por el hombre.

Es muy significativo que la erosion constituye el principal mecanismo detonante o activador de los
deslizamientos y otros procesos de remocién en masa, razén por la cual, se consideran prioritarias todas
las acciones encaminadas a prevenir y controlar este tipo de procesos.

Los procesos de denudacion en general, permiten el desplazamiento de grandes volimenes de regolito
hacia la parte baja de las laderas, incorporando estos desechos a la carga de sedimentos transportados
por las corrientes. Y en general, en cuencas intervenidas por el hombre, el volumen de esos escombros
es considerablemente superior al de los sedimentos normales que llegan a los rios de cuencas protegidas,
produciendo obstrucciones, taponamientos y otros dafios a los ecosistemas, que se podrian prevenir y
controlar.

1.4 EL CLIMAY LA VEGETACION

1.4.1 El Clima.

Elementos y Factores.

El clima puede definirse como el comportamiento anual promedio de los elementos de la atmodsfera tales
como la temperatura, el viento, la presion, la humedad y la precipitacion. Se modifica de manera
permanente por los factores de latitud (temperatura), altitud, vientos y vegetacion, entre otros. Tomado
de IGAC (1989).

En relacion con los procesos de inestabilidad, la cantidad y distribucion de la precipitacion durante el afio,
el tipo y densidad de la cobertura vegetal y el balance hidrico, constituyen los factores climaticos de
mayor interés.

Los factores y elementos del clima se pueden agrupar en dos conjuntos basicos: la circulacion de los
vientos y el relieve, tal como se presenta en la Tabla 1.1 Clasificacion del Clima. Dentro de las
clasificaciones del clima, tal ves la mas conocida es la de KOPPEN. Se soporta en dos elementos
esenciales del clima: la temperatura y la precipitacion y considera seis tipos de clima, tal como se
presenta de forma muy resumida en la tabla 1.2.

Tabla 1.1 Factores y Elementos del Clima.
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Factores

Incidencia

Circulacion de los
vientos

La temperatura es mas alta en el Ecuador donde los rayos del sol inciden verticalmente.
El aire asciende en la zona Ecuatorial originando zonas de baja presion; luego desciende
frio en los polos donde origina zonas de alta presion y regresa al Ecuador. Estos
intercambios térmicos producen vientos dominantes que soplan desde los polos hacia el
Ecuador. El enfrentamiento de estos vientos origina un cinturén de baja presion llamado
Cinturon de Convergencia Intertropical CIT el cual se desplaza latitudinalmente entre los
tropicos, dependiendo del plano orbital solar: septentrional en Julio-Agosto y austral en
Febrero. El paso del CIT produce tiempo lluvioso o cicldnico y su ausencia tiempo seco o
anticlonico.

Relieve

-Las masas de aire chocan con el pie de monte y las montafias lo cual las obliga a
ascender. En consecuencia se enfrian, condensan y precipitan, produciendo
respectivamente lluvias pre-orogénicas y orogénicas.

-Las lluvias se distribuyen espacialmente, dependiendo de la altura de las montanas.

-Debido al ascenso de las nubes cargadas de humedad, su condensacion se produce a
determinada altura, originando una faja lluviosa denominada "optimo pluviométrico", por
encima del cual las lluvias, por lo general, disminuyen.

-En el Tropico, el gradiente altitudinal, reproduce, de manera algo irregular y en cortas
distancias, toda la gama de ambientes de vegetacion que estan esparcidos en otras
partes del mundo, en largas distancias de acuerdo al gradiente latitudinal.

Tabla 1.2 Clasificacién del Clima segin KOPPEN

Nombre-Letra

Tropical > lluvioso

Temperatura y Precipitacion Tipos de Vegetacion
A |18°C, todo el afio Lluvias abundantes Vegetacion de Selvas, bosques y
sabanas.

Seco

Grandes variaciones Balance hidrico Ly
B . . Vegetacion muy escasa
negativo. Evap. > Precip

Mes mas frio < 18°C >-3°C; una estacion

Templado Himedo C lluviosa Vegetacion de bosque y matorral.
; - oF = =or.
Frio Himedo D Mes mas gahentg >10°C mas frio <-3°C; Vegetacion de bosque frio.
pocas lluvias y nieve.
Polar E [Mes mas caliente <10°C pocas lluvias; nieve. | Sin arboles.

Vertical o de Montana H

Desciende con la altitud; lluvias mayores en | Vegetacion variada segun el piso
zona de Barlovento térmico

1.4.2 Vegetacion

y Zonas de Vida.

Holdridge (1987), elabord una clasificacién del clima, que tiene en cuenta basicamente las formaciones
vegetales tipicas de las diferentes regiones latitudinales y pisos altitudinales para diferentes provincias de

humedad. La figura

1.3 presenta las zonas de vida propuestas por Holdridge.
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Zonas de vida de Holdridge
Figura 1.3 Zonas de vida segin HOLD
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Esta clasificacion es muy significativa puesto que tiene en cuenta la armonia que debe existir entre las
comunidades bioldgicas y el entorno fisico de los diferentes ecosistemas del mundo, cuyo estudio
tiene profundas aplicaciones en la preservacion del medio ambiente.

Cada zona de vida estd representada por un hexagono que caracteriza valores especificos de
biotemperatura, precipitacion y humedad.

La temperatura se mide con el termometro. Esta medicion permite apreciar los efectos de la radiacion
solar y de las masas de aire. Se tiene en cuenta ademas el rango de temperatura dentro del cual
crecen las plantas, (entre 0°C y 30°C), es decir la “biotemperatura”.

Para determinar la precipitacion, se toma el promedio de los ultimos 10 afios expresado en milimetros
y los distintos pisos altitudinales que correspondan, representan diferentes asociaciones de
vegetacion.

Finalmente la humedad se establece con base en la evaporacion potencial, la cual es definida por
Holdridge (op.cit) como "la cantidad tedrica de agua, que podria ser cedida a la atmdsfera por la
cobertura natural del area, en un clima zonal y un suelo zonal, si existiera agua suficiente, pero no
excesiva, durante toda la estacion de crecimiento".

En el diagrama de la Figura 1.3 las lineas guias de la evapotranspiracion potencial, se cruzan con la de
temperatura y precipitacion, para determinar los puntos medios de los lados de los hexagonos de
cada zona de vida. Las provincias de humedad corresponden entonces a las bandas regionales
latitudinales y altitudinales, demarcadas por pares de lineas guia de evapotranspiracion potencial.

1.4.3 Clima, vegetacion y tasas de erosion.

Al plantear el papel de la cobertura vegetal natural Kirkby (1994), compara el efecto de las lluvias
para varios ambientes climaticos y la tasa de erosion esperada, segun el tipo y densidad de la
vegetacion en cada region. Con el incremento en la precipitacion, aumentan tanto el escurrimiento
que produce erosion, como la vegetacion que la previene. En la Figura 1.4 se presenta la variacion de
la tasa de erosion hidrica y edlica para varios climas representativos, considerando el papel de las
coberturas y de los cultivos.

Considerando la erosion hidrica en los desiertos o regiones aridas, con precipitacion inferior a los 250
mm-afo y vegetacidn muy escasa, se puede presentar erosion severa si ocurren aguaceros intensos;
en zonas semiaridas (sabanas y estepas), con precipitacion entre 250 y 500 mm-afio, aparece una
cubierta vegetal de pastizales y matorrales, con alguna efectividad para prevenir la erosion, pero la
escorrentia se incrementa de tal manera que, el balance entre la mayor escorrentia, que favorece la
erosion, y la proteccion de la cobertura que la limita, se traduce en una tasa de erosidon maxima, en
comparacion con otros ambientes.

En los bosques tropicales la cobertura es optima y la tasa de erosion disminuye en principio, pero se
incrementa nuevamente donde la precipitacion es intensa, sin alcanzar, sin embargo, el ritmo
observado en las zonas semiaridas.
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En términos generales, se aprecia un incremento en la erosidon con la mayor precipitacion, y una
disminucién, con la mayor cobertura. Y es razonable pensar que, cuando la cobertura natural es
intervenida para labores agricolas u otros usos, la erosidon en general se incrementa, en mayor o
menor medida, dependiendo del tipo de intervencién y de la influencia que puedan tener las practicas
de manejo.
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Tomado de Kirkby, 1994
Figura 1.4 Tasas de erosion en funcion de precipitacion y cobertura

En las zonas semiaridas no perturbadas, las tasas de erosion se incrementan mas con las lluvias que en otras
regiones, y es dificil separar los cambios naturales de los inducidos por el hombre. (Kirkby, op. cit.). En cambio,
en las zonas subtropicales y tropicales, se ha reconocido ampliamente que la deforestacion, el sobrepastoreo y
en general los cambios en el uso y el manejo del suelo, contribuyen mas al incremento de la erosion y de la
denudacion general, que el incremento mismo de la lluvia.

Este efecto es mas sensible en las regiones montafiosas de bosque hiimedo, donde las pendientes son altas y la
capa de suelo organico es extremadamente fragil a la accion del intemperismo por los ciclos de secado y
humectacion.

1.5 CICLO HIDROLOGICO
Se describe el ciclo hidrolégico como generador de lluvias que son factores contribuyentes y detonantes de los

procesos de degradacidn, de gran interés en la ingenieria geotécnica. Las lluvias estan intimamente ligadas a los
procesos de erosion e inestabilidad, razon por la cual se trata como punto importante.
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La mayor parte de la precipitacion que cae sobre la tierra retorna a la atmdsfera por evaporacién y transpiracion,
otra se infiltra para alimentar el agua subterranea y el resto escurre, bien sobre las laderas en forma de aguas de
escorrentia, o bien se infiltra por la capa superior mas suelta del suelo, cerca de superficie, como escurrimiento
subsuperficial.

Alguna parte del agua subterrdnea emerge mas tarde adicionandose también al escurrimiento. Estas aguas
alimentan los drenajes naturales y llegan al océano, de donde se evaporan nuevamente para reiniciar el proceso.
La figura 1.5
presenta un
esquema del
ciclo
hidroldgico.

En los
climas
himedos,
cerca de
una
tercera
parte de
la precipi-
tacion
forma el
escurrimie
nto
superficial
, directo o
indirecto.

En
Tomado de Aparicio, 1994. cualquier

Figura 1.5 Ciclo hidroldgico lugar sin
embargo,
la
proporcion que corresponde a este tipo de escurrimiento, puede aumentar considerablemente si se
presentan aguaceros muy intensos y el terreno esta desprovisto de vegetacion, especialmente si el
suelo es poco permeable y la pendiente es muy fuerte.

Y en cuanto a los pozos subterraneos, la eficiencia depende no solo de la permeabilidad de las rocas
de los acuiferos detectados, sino también de su recarga, lo que finalmente lleva a la precipitacion. En
Colombia, la eficiencia de un pozo de la Guajira, estimada en 1 litro por segundo y por kildmetro
cuadrado en el Estudio Nacional del Agua, IDEAM (2014), es cien veces inferior a la de un pozo de la
Regidn Pacifico o 26 veces menor que la de uno de la Regién Andina.

La anterior es la razon por la cual, en cuencas hidrograficas intervenidas por deforestacion y practicas
inadecuadas de manejo del suelo, el exceso de escorrentia durante precipitaciones intensas provoca
no solamente erosion hidrica severa, sino el incremento desmedido de los caudales liquidos y solidos,
adquieren mayor poder de erosion y ocasionan inundaciones y otros desastres.

Dado que la concentracion de isétopos de oxigeno contenida en la atmdsfera varia con la altitud, para
elaborar los modelos hidrogeoldgicos suele valorarse dicha concentracién isotdpica en las aguas
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subterraneas emergentes cuando son capturadas en los manantiales, para inferir con la diferencia de
altitud involucrada el camino recorrido y tiempo de permanencia de las aguas infiltradas.

Y en cuanto a la mineria que hoy amenaza los ecosistemas en los bosques alto-andinos y paramos de
Colombia, debe advertirse el impacto nefasto de las perforaciones exploratorias, destruyendo
acuiferos naturales al afectar la circulacion de las aguas de infiltracion, por alterar las cuencas
hidrogeoldgicas, permitiéndose con ello la contaminacién de cuencas hidroldgicas vecinas cuando
dichas aguas profundas emergen ya alteradas alimentando los manantiales.

La Ecuacion del Ciclo Hidroldgico es:

Precipitacion + Condensacion = Escorrentia + Infiltracion + Evaporacion + Transpiracion
De la Ecuacion, donde suelen medirse la Precipitacion y la Escorrentia, y considerarse la Evapo-
Transpiracion como una variable conjunta, suele desconocerse la Condensacion, pese a ser una

variable fundamental sin la cual no se puede comprender el papel de los bosques de niebla y la
presencia de las aguas subterraneas en paisajes carsticos de zonas desérticas.

1.6 NUESTROS SUELOS Y ROCAS

1.6.1- LOS SUELOS DE COLOMBIA

SUELOS de COLOMBIA

Alfisols
IR Andisols
Aridisols
Entisols
I Gelisols
I Histosols
BN Inceptisols
BN Mollisols
BN Oxisols
71 Spodosols
Ultisols
I \Vertisols
B Rocky Land

Shifting Sands
A hitp:lisolls.usda.qoviuse/worldsolls/imapindex/
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RESUMEN: Los elementos biofisicos que conforman las regiones naturales de Colombia,
cambian: mientras en el ecosistema de sabana tropical semi-seca de la Orinoquia aparecen
los suelos mas viejos del pais, en la humeda Amazonia y en €l lluvioso Andén del Pacifico, las
altas precipitaciones afectan su desarrollo; entre tanto, en la region Caribe donde la
asimetria de varios factores como relieve y clima explica contrastes como los de la Guajira
respecto a la region Momposina, también en la region Andina gracias al régimen bimodal de
climas variados, paisajes de montana, altiplanicies y valles, se han formado suelos en su
mayoria son jovenes, de mediana fertilidad natural y ligera acidez; finalmente, mientras en /a
region insular del pacifico no hay presencia de suelos en el archipiélago la mayoria son

fértiles y bien drenado.

El suelo se forma por la descomposicion de las rocas por accion del aire, del calor, del frio y
de la lluvia. Las cordilleras andinas son jévenes y sus suelos no tienen la madurez ni la

estabilidad de los suelos de la plataforma africana. Una hectarea en la sabana de Bogota es
24 veces mas productiva que una hectarea promedio en los Llanos Orientales, suelos, estos

Ultimos, lateriticos (presencia de éxidos).

Igualmente los del Chocd y la Amazonia, estan lixiviados por las intensas lluvias. De estas
dos regiones sus suelos tendran vocacion para la ganaderia extensiva, para la agricultura de
subsistencia y para la silvicultura. En la zona andina se demandan practicas para un uso y

manejo adecuados de sus suelos inestables pero productivos.

Mientras los suelos de la alta cordillera Central, gracias a la precaria precipitacion, pese a su
altitud también son 10 veces mas productivos que los de la altillanura, los del Magdalena
Centro aunque podrian duplicar en productividad los de la Sabana, sin sistemas de riego y de
control de inundaciones no se pueden aprovechar donde el NAF sea bajo al estar afectados
por inundaciones que expresan el descontrol hidrico y pluviométrico de la cuenca del

Magdalena.
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Para el caso del Cauca, pese a la moderada precipitacion anual y conveniente topografia, una
fuerte limitante es la mala distribucion de las lluvias a lo largo del afio y la otra la presencia
de bauxitas. En el Eje Cafetero, los suelos que se han formado bajo la influencia de cenizas

volcanicas, presentan mucha profundidad y fertilidad media.

En la ecorregién del Eje Cafetero, los mejores suelos son los francos con un Ph entre 5y 6,
que tengan mas del 8% de humus, y que por ser francos, al poseer una buena proporcién de
arena, limos y arcillas, presentan permeabilidad moderada y penetrabilidad de las raices.
Aungue en su mayor proporcion provienen de cenizas volcanicas andesiticas relativamente
jovenes, dada su baja evolucion son en general de fertilidad natural moderada. La mayor
demanda de estos suelos, es fosforo (P), potasio (K) y nitrogeno (N), y en menor proporcion

elementos como Mg, Ca, S, Fe, Zn y Cu.

En suelos de pendiente moderada con usos agropecuarios, se requieren practicas
agroforestales y silvopastoriles. En fuertes pendientes, si el uso es para la agricultura, se
deben evitar cultivos rotativos, y en algunos tenerse en cuenta practicas de conservacion

(bosques, productores y no productores).
Por su alta productividad, en Colombia sobresalen las siguientes regiones:
= Valle del Cauca (desde Cartago hasta Cali).
= Valle del Magdalena (alto, medio, bajo).
= Valle del Sint y San Jorge (unidad que incluye a Uraba).
= Altiplano Cundiboyacense (incluye la sabana).
= Regidén entre Tuquerres e Ipiales.
= Zona Cafetera (desde Caicedonia a Andes).

= Regidén entre Sonson y Félix hasta Roncesvalles y Las Hermosas.
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Ahora, para comprender lo anterior, veamos los factores de evolucion y formacion de los
suelos, donde intervienen la condicion biodiversa de la zona ecuatorial, el clima y relieve

andino, la variedad litoldgica y juventud de nuestras montafas:

— El material Parental. La porosidad, la permeabilidad, la constitucién, etc., de la roca madre.
La roca subyacente determina buen niimero de las caracteristicas de los suelos y sobre todo
de los suelos jovenes, mientras los horizontes superficiales se forman a partir de materiales
de aporte, ajenos a la roca subyacente. Las propiedades quimicas del material tienen una
gran influencia sobre la evolucidn del suelo. Los suelos formados sobre rocas ricas en bases
gue a menudo presentan arcillas tipo illita o montmorillonita, son ricos en humus y mas
fértiles, mientras las rocas acidas pueden dar origen a suelos con arcilla tipo caolinita o

vermiculita, en general mas lixiviados y mas pobres que los anteriores.

— Tiempo (cronoldgico). Se puede hablar de suelo maduro o joven, pues el climax en la
formacion de un suelo demanda de decenas a miles de afos. La duracion puede intervenir
como un factor de diferenciacion, de tres maneras: a) las propiedades del suelo varian en
funcién de la hora (temperatura, contenido de CO2 atmosférico y actividad de elementos
vivos. b) En funcion de la estacion, el contenido de agua, de nitrégeno nitrico, el pH, etc. c)
Por ultimo, en el transcurso de los afios, pues un suelo pasa por las fases de juventud,

madurez y senilidad. Ademas el clima de la Tierra cambia a largo plazo.

— Topografia. Porque de divisorias, vaguadas, valles y pendientes del terreno, depende su
drenaje y la orientacion de la ladera, siendo mas favorable la que recibe el Sol m-
Topografia. Porque de divisorias, vaguadas, valles y pendientes del terreno, depende su
drenaje y la orientacion de la ladera, siendo mas favorable la que recibe el Sol matutino.
Ademas en los flancos de los valles los espesores son menores que en las mesetas y
hondonadas. No debe olvidarse que la topografia es a la vez una manifestacion

particularmente evidente de variaciones de edad, clima y roca.

— Formadores bioldgicos. La microflora y la microfauna son fuente de humus y la
dependencia suelo-fauna, resulta vital para la accién bacteriana. Algunos de estos seres son

los transformadores iniciales de la energia quimica para la evolucion del suelo y otros utilizan
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parcialmente esta energia para transportes que modifican el suelo. Los animales provocan
transporte de materia y contribuyen a la transformacion de la materia organica, mientras los
vegetales actllan mediante la subida de los cationes extraidos por las raices y concentrados
en la superficie; ademas la planta protege el suelo contra elementos atmosféricos, sintetiza
las materias organicas gracias a la luz solar y tiene efectos mecanicos y quimicos por el

crecimiento y la accién de las raices.

— Clima. De la temperatura y del balance hidrico dependera la velocidad e intensidad de
acciones de las reacciones quimicas tipicas del intemperismo quimico. Cuando los factores
climaticos son minimos como en los desiertos frios o en los desiertos calidos y secos, el suelo
no evoluciona. Sobre una misma roca varia el suelo con el clima, asi: en las zonas frias del
norte de Europa y sobre un granito existen suelos poco desarrollados; en Francia, bajo un
clima templado hiumedo, encontramos suelos lixiviados, y en Costa de Marfil bajo un clima

tropical humedo existe un suelo ferralitico.

* Tomado de Intemperismo o meteorizacién. Manual de Geologia para Ingenieros.

http.//www.bdigital.unal.edu.co/1572/ Imagen, en: eusoils.jrc.ec.europa.eu

1.6.2- LAS ROCAS DE COLOMBIA

28


http://www.bdigital.unal.edu.co/53560/
http://www.bdigital.unal.edu.co/1572/

Geotecnia para el tropico andino http://www.bdigital.unal.edu.co/53560/

RESUMEN: Es indudable la importancia del conocimiento de los yacimientos de las rocas no
solo para el ingeniero y el constructor quienes deben conocer la competencia de los macizos
rocosos y las fuentes de los materiales pétreos entre otros elementos, sino también la que
tiene la comprension de la distribucion de /as diferentes rocas, por parte de agronomos,

agrologos y bidlogos, dada su relacion con los ecosistemas.

El territorio de Colombia, groso modo comprende varias provincias geoldgicas, unas
asociadas al ambiente continental y otras al oceanico, asi: por su afinidad continental, al este
del sistema cordillerano, mas alla del sistema de fallas del margen llanero, aparece la
provincia paleoproterozoica Amazonica; y la provincia mesoproterozoica Grenvilliana entre
dicho sistema de fallas y el Sistema Romeral; y por su afinidad a los fondos oceanicos, por el
poniente del anterior margen, primero una labil Provincia neoproterozoica denominada
Arquia y mas alla la Occidental de edad cretacica asociada al Andén del Pacifico y al margen

caribefio hasta la Sierra Nevada, provincia que se conecta al norte con la de La Guajira.

A continuacion ejemplos de rocas igneas y de sedimentitas en Colombia, y distribucion de las
metamorfitas en seis areas geograficas del pais, segun el investigador Mario Maya
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INGEOMINAS (2001). Este material es un extracto tomado de Manual de geologia para
ingenieros de la Universidad Nacional de Colombia, que se puede consultar
en http.//www.bdigital.unal.edu.co/1572/

Rocas igneas

Las rocas igneas son el fruto de la solidificacion del magma, fragmentado o compacto, sobre
o en el interior de la corteza terrestre. Esas temperaturas de cristalizacidn oscilan asi: para

los magmas rioliticos 1000 °C, para los andesiticos 1150 °C y para los basalticos 1250 °C.

La composicion mineraldgica promedio de las rocas igneas es: 59% feldespatos, 12% cuarzo,

17% anfiboles y piroxenos, 4% micas y 8% otros minerales.

Por el volumen en la corteza, las rocas igneas representan el 95% contra el 5% de las

sedimentarias, aunque estas ultimas exhiben mayor afloramiento.

Segun el Mapa de Terrenos Geoldgicos de Colombia (Ingeominas, 1986) y otras fuentes,

estos son algunos ejemplos de yacimientos igneos de nuestro pais.

La cresta de Malpelo, con lavas almohadillas, brechas volcanicas, diques basalticos y
hialoclastitas, representa una porcion de la corteza oceanica excesivamente gruesa, cuya

antigliedad es de 19 Ma (millones de afios).

Un complejo migmatitico asociado al magmatismo basico del proterozoico, se localiza al sur
del rio Guaviare y presenta variaciones desde alaskitas hasta monzonitas. También se
encuentran sienitas en San José del Guaviare de 480 Ma de antigiiedad, y aspecto granitico y

holocristalino.

Se pueden distinguir los granitos del migmatitico de Mit, de finales del proterozoico medio
(1500 Ma). Ademas, un granito de color rosado-naranja y grano muy fino a fino, aflora al

oeste de la poblacidon de Pescadero, Santander.
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En Caceres (Cundinamarca) y Puerto Romero (Boyaca), afloran intrusiones basicas gabroides
del cretacico, que afectan las sedimentitas. También en el cerro Tragarepas de Pacho

(Cundinamarca).

Donde la carretera Albania-Bolombolo cruza la quebrada Popala (Antioquia), y en el Cauca
sobre los alrededores de Fredonia, aparecen basaltos de textura afanitica a porfiditica y

composicién diabasica.

En la isla de Providencia, las vulcanitas estan representadas por lavas alcalinas a subalcalinas
como son los basaltos, andesitas y riolitas ignimbriticas; todas asociadas a un vulcanismo en

fracturas de la capa del Caribe, ocurrido durante el Terciario.

Un stock dioritico intruye la Formacion Quebradagrande, al norte y sur de Heliconia y al este
de Ebéjico (Antioquia). Los pdrfidos de Irra y los de Salento tienen composicidon andesitica-

dacitica y textura porfiditica.

En el Complejo Ofiolitico del Cauca afloran gabros, piroxenitas y serpentinitas. A la altura de

Marmato y por los dos margenes del Cauca, los porfidos son daciticos y andesiticos.

Las tobas del Juanambu, Cauca, son depdsitos formados por cantos de andesitas, lapillis y

cenizas, acumulados bajo un régimen fluvio-lacustre.

En los alrededores de la poblacién de Honda, Tolima, esta la formacién Mesa del terreno
Cajamarca, cuya litologia muestra una unidad estratificada constituida por material volcanico
-representado por andesitas, dacitas, pumitas y cenizas volcanicas- y un conglomerado de

filitas. Le suceden estratos sedimentarios.

En Malaga, Santander, en los alrededores de Onzaga y Paramo de Canutos, se encuentran
riolitas grises; algunas tienen textura porfiditica y otras, textura de flujo. En el morro del
Salvador o el volcan Boyacd, al sur de Paipa, se observan tobas y rocas igneas andesiticas y

porfidos, andesiticos y daciticos, caolinizados.
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Un gabro piroxénico con textura variable entre porfiditica y afanitica, aflora al oriente de
Altamira y en la quebrada el Moro, Antioquia. Una pegmatita aflora en la vereda la Laguna,
municipio San Antonio (Tolima). Tonalitas del Cretacico afloran en la Sierra de la Iguana, al

norte de San Jerénimo, Antioquia.

En los terrenos insulares del Pacifico, tenemos el complejo igneo de Gorgona con una
secuencia de peridotitas, dunitas y gabros, donde se da una secuencia ignea de rocas
maficas y ultramaficas que incluye flujos basalticos almohadillados y rocas tobaceas.

También afloran peridotitas al suroccidente de Planeta Rica.

Al sureste de Ibagué vecino al rio Combeima, en la vereda Potrerillo, aparece el volcan
Guacharacos, cuyo cono esta constituido por lavas y productos de explosidn, sobreyace el
Abanico de Ibagué. Las rocas son basaltos andesiticos y el evento al parecer, Pleistoceno

tardio.

Las lavas y pérfidos asociados al volcan nevado del Huila, son andesitas y dacitas. También
en su area de influencia se encuentra el Batolito de La Plata, con rocas dioriticas,

cuarzodioriticas y granodioriticas.

Rocas Sedimentarias

La meteorizacidn y erosion producen particulas de diverso tamano que son transportadas por
el hielo, el agua o el aire hasta las zonas de minima energia donde se acumulan. Una vez en

reposo los sedimentos sufren procesos que los transforman en rocas sedimentarias.

Estas rocas se han formado por la consolidacion o litificacion de sedimentos. Los factores
que determinan el tipo de roca son fundamentalmente la fuente de los sedimentos, el agente

que los erosiona y transporta, y el medio de deposicidn y forma de litificacion.

En el volumen de los primeros 15 km de la corteza las sedimentitas son el 5%; el 95%

restante son rocas igneas, pues las metamorficas dominan los ambientes profundos. Por el
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area de afloramiento las sedimentarias son el 75% de la superficie el resto son igneas, sin

quedar margen de significacion para las metamorficas.
Como ejemplo de sedimentitas en Colombia tenemos:

En la Serrania de la Macarena, la region norte exhibe una sucesion ritmica de grawacas
turbiditicas de grano fino a grueso y color gris. Hay calizas delgadas fosiliferas y shale gris
oscuro, arenitas finogranulares cuarciticas muy micaceas, que gradan a arenitas arcillosas
cuarciticas y shale arenoso rojo. Son sedimentitas, ademas, todas las secuencias del

paleozoico temprano.

En la regidn de los Llanos Orientales hay remanentes de coberturas detriticas del
precambrico con arenitas de cuarzo blancas y grises de grano fino a medio, bien gradadas,
en estratos delgados a gruesos intercalados con arcillolitas grises, verdes o rojas. En la
region de la selva amazodnica las arenitas rojas oscuras se intercalan con tobas y materiales
vulcanoclasticos. En la margen llanera al sur-oriente de Bogot3, las sedimentitas, que son de
ambiente pericontinental, estan constituidas por calizas, arcillolitas rojas, areniscas,

conglomerados, arcillolitas y limolitas grises fosiliferas.

En la Sierra Nevada se encuentran ademas de pelitas, ruditas y calizas del paleozoico,

ademas pelitas y tobas del mesozoico y coberturas locales peliticas y calcareas.

En la regién del Cerrejon se presenta una secuencia clastica a vulcanoclastica
granodecreciente: los sedimentos de grano muy fino conglomerados, areniscas, lodolitas con
intercalaciones calcareas, localmente sedimentitas rojas del mesozoico temprano, y otra
secuencia, de hasta 1000 metros de espesor, de arenitas, lodolitas, calizas y rocas
comunmente ricas en materia organica depositadas en ambientes predominantemente
marinos durante el mesozoico tardio. Mas reciente se presenta otra secuencia clastica de
arenitas y lodolitas con mantos de carbdn, depositada en ambiente marino transicional y

continental durante el cenozoico, (terciario). Su espesor alcanza 1000 metros.
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En la peninsula de la Guajira hay lodolitas rojas, verdes y grises, arenitas pardas,
conglomerados, calizas y lutitas calcareas. Al NW hay un supraterreno terciario marino. En la
baja Guajira una secuencia de arenitas y limolitas en la base y, localmente, capas delgadas
de carbdn ricas en materia organica y calizas glauconiticas depositadas en ambiente
transicional a marino, a finales del cretacico. Igualmente, una secuencia de arenitas y
lodolitas de colores rojizos suprayacida por otras oscuras de ambiente continental a marino,
del mesozoico tardio. En la regidon de Santa Marta se tiene una cobertura pelitica y calcarea

y, localmente, mantos de carbdn.

En Coérdoba hay turbiditas con fragmentos de serpentinitas, shale, chert y tobas. Mas al sur y
al occidente del rio Cauca, hasta Cartago, hay turbiditas fino a grueso granulares, chert,
calizas y piroclastitas basicas. Continuando desde Cartago hacia el sur, la estratigrafia se
repite pero presenta metamorfismo. En Santander del Norte hay una sedimentacion
predominantemente samitica y pelitica y localmente calcarea que reposa discordantemente
sobre el basamento igneo-metamérfico. Entre Tunja y Bucaramanga, region de la Floresta,
hay una sedimentacion pericontinental durante el paleozoico temprano que se reanuda
posteriormente. Las sedimentitas son conglomerados, arcillolitas generalmente amarillentas,

limolitas y areniscas.

Al sur de Ibagué, y hasta Mocoa, hay sedimentitas del paleozoico medio y superior con
sedimentos calcareos epicontinentales del mesozoico. Entre los Llanos orientales y el sistema
de Romeral, en la regidon que comprende Cundinamarca y Santander, hay sedimentitas
clasticas, en desarrollos faciales, y calizas bioclasticas y evaporitas. Se trata de una
sedimentacion epicontinental que culmina con el levantamiento progresivo a finales del

Mes0zoico.

La region de los valles del San Juan-Atrato y la costa Pacifica al sur de Buenaventura,
presenta shales, arenitas, conglomerados turbiditicos y calizas en menor proporcion.
Localmente se encuentran afloramientos de arenitas cuarzosas. La region del Baudd muestra
piroclastitas basicas, arenitas turbiditicas, shale, chert y calizas. Al norte, la regién del Sind

tiene turbiditas, hemipelagicas (carbonatos y silicatos) y depdsitos marinos terrigenos.
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Rocas Metamorficas

En su trabajo titulado “Distribucion, Facies y Edad de las Rocas Metamorficas en Colombia”,
INGEOMINAS (2001) el Investigador colombiano Mario Maya Sanchez, quien recoge y
complementa la valiosa informacion existente en la materia, sefiala que en el territorio
nacional los efectos del metamorfismo han sido registrados, al menos cuatro veces en el
Precambrico (Pe), tres mas en el Paleozoico (Pz), una vez en el Mesozoico (Mz), y un ultimo

evento en el Paledgeno (Pg).
Para la variable temporal: esta seria la notacién:
Pe = Precambrico;

Pe4 = Mesoproterozoico;

Pel = Paleoproterozdico;

Pz = Paleozoico;

Pz1 = Paleozoico temprano;
Pz2, = Paleozoico medio;
Pz3= Carbonifero superior;
TR= Triasico

K = Cretacico;

KT= Cretacico temprano;

Kt = Cretdcico Tardio;

Pg = Paledgeno (Terciario temprano);
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Luego desarrolla una clasificacién en “unidades metamdrficas” para mostrar la distribucion
actual de dichas rocas, obteniendo seis areas geograficas limitadas por grandes fallas,

denotando la facies del metamorfismo, con los siguientes simbolos:
C/PP: Facies Ceolital y Prehnita — Pumpellyta.

AN: Facies Anfibolita.

G: Facies Granulita.

Las seis areas geograficas identificadas por el Investigador Maya, son:
1) Al oriente de la Falla Guaicaramo,

2) Entre las fallas Guaicaramo y Otu-Pericos,

3) Entre la Falla Otu-Pericos y la Falla Cauca-Almaguer (Romeral),
4) Al occidente de la Falla Romeral,

5) Entre las fallas Oca y Santa Marta — Bucaramanga

6) Al norte de la Falla de Oca.

Veamos las unidades, con la respectiva notacion segun la Facies metamérfica y Tiempo

geoldgico asignado, informacion que se consigna en el mapa anexo.

Area al oriente de la Falla Guaicaramo

Regidn de la Guainia: Unidades ANb(Pel,Pe2,Pe4) ; PP/EV(Pe4)

Macizo de Garzon: Unidades G/AN(Pe4)1 ; G/ANm(Pe4)1

Serrania de la Macarena y region suroriental del Nudo de los Pastos: Unidad G/AN(Pe4)2

Entre las fallas Guaicaramo y Otu-Pericos,
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Macizos de Santander y la Floresta: Unidades ANb(Pe4,Pz1) ; AN/EV(Pe-Pz1) ; AN/EVbm(Pe-

Pz1) ; EV(Pz1)1

Macizo de Quetame: Unidad EV(Pz1)2

Borde Oriental de la Cordillera Central: Unidades AN/G(Pe4) ; EV(Pz1)3 ;
Entre la Falla Ota-Pericos y la Falla Cauca-Almaguer (Romeral),

Cordillera Central: Unidades G/ANm(Pe-Pz) ; ANm(Pe-Pz2) ; AN(Pe-K) ; ANb(Pz2,Pz3) ;
EVb(Pz2,Pz3) ; EVm(Pz2-KT) ; AN/EV(Pz2) ; AN/EV(Pz-TR) ; AN/EVmM(Pz-KT) ; AN(Pz-TR) ;
E/EAa(KT) ; C/PP(KT)

Al occidente de la Falla Romeral,

Suroccidente de la Cordillera Central, Cordillera Occidental: Unidades C/PP/EV(Kt-Pg)1 ;
C/PP/EV(Kt-Pg)2

Serrania del Baudd: Unidad C/PP(Kt-Pg)

Entre las fallas Oca y Santa Marta — Bucaramanga

Cinturdn de la Sierra Nevada: Unidades G/ANm(Pe4)2 ; AN(Pz)
Cinturdn de Sevilla: Unidades AN(Pz3) ; AN(P)

Cinturdn de Santa Marta: Unidades AN(Kt,Pg) ; EVb(Kt,Pg)

Al norte de la Falla de Oca.

Sector al oriente de la Falla Simarua: Unidades ANm(Pz,Pg) ; PP(Kt)

Sector al occidente de la Falla Simarua: Unidad EVb(Kt-Pg)
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* Duque Escobar, Gonzalo. Profesor Universidad Nacional de Colombia, Extracto tomado de
Manual de geologia para ingenieros http.//www.bdlgital.unal.edu.co/1572/ Tmagen: Mapa
geoldgico de Colombia, en http://www2.sgc.gov.co/y Areas geogréficas para la distribucion
de las Rocas Metamorficas, segun Mario Maya, INGEOMINAS (2001).

Relacionados:
. Rocas igneas (Capitulo 7), Rocas metamérficas (Capitulo 13), y Rocas sedimentarias
(Capitulo 9), del Manual de geologia para ingenieros.

http.//www.bdigital.unal.edu.co/1572/

o Distribucién, Facies y Edad de las Rocas Metamorficas En Colombia. Mario Maya
Sanchez (2002) Instituto de Investigacion e Informacién Geocientifica, Minero —
Ambiental y Nuclear Ministerio De Minas y Energia Colombia. INGEOMINAS.

o Mapa Metamérfico de Colombia. INGEOMINAS 2001 Mario Maya Sanchez y Edgar
Vasquez Arroyave INGEOMINAS, 2001. https.//es.scribd.com/doc/164787592/Mapa-
Metamorfico-de-Colombia-INGEOMINAS-2001

1.7- FUNDAMENTOS DE GEOMORFOLOGIA

La geomorfologia es la ciencia que estudia las formas de la Tierra. Se institucionaliz6 a finales del siglo XIX y
principios del XXy sus haberes se asientan en los saberes acumulados por las demas ciencias de la Tierra
que se sistematizaron a partir de la actitud ilustrada respecto de la naturaleza y sus complejas consecuencias
en nuestra cultura.

Pero la Tierra es amplia, diversa y desigualmente conocida, lo cual plantea problemas a los cientificos por la
gran variedad y aparente dispersion de hechos y procesos, por su dependencia de multiples factores y por la

dificultad de encontrar en su generalidad las leyes que los rigen.

Estos hechos y procesos pueden ser microscdpicos y aparecer aislados, pero las formas del relieve sélo
pueden entenderse de modo global como pertenecientes a la totalidad del planeta e integradas en la totalidad
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de la naturaleza donde participan de multiples relaciones. Conocer las causas es explicar las geoformas,
pues la geomorfologia tiene que dar cuenta de la génesis del relieve y tipificar sus geoformas: explicar fuerzas
y procesos Y clasificar resultados.

1.7.1 LA GEOMORFOLOGIA COMO CIENCIA

La geomorfologia se especializa en estructural (que atiende a la arquitectura geolégica) y climatica (que se
interesa por el modelado), incorpora las técnicas estadisticas sedimentoldgicas, en laboratorio y, sobre todo,
pierde su aislamiento para convertirse en una ciencia que atiende multiples factores e inserta el estudio del
relieve al conjunto de relaciones naturales que explica globalmente la geografia fisica.

1.7.11 Conexién con geologia, climatologia, hidrologia y biogeografia. La geomorfologia tiene que
contar prioritariamente con el factor geoldgico que explica la disposicion de los materiales. Las estructuras
derivadas de la tectonica y de la litologia configuran frecuentemente los volumenes del relieve de un modo
mas 0 menos directo.

El clima introduce modalidades en la erosién y en el tipo de formaciones vegetales, de modo que la
morfogénesis adquiere caracteristicas propias en cada zona climatica. La elaboracion de geoformas también
depende de los paleoclimas que se han sucedido en un determinado lugar.

De las condiciones climaticas, biogeograficas, topograficas y litologicas, depende la eficacia erosiva de los
cursos de agua y de otros modos de escorrentia. Aqui habra que considerar el conjunto de la red
hidrografica.

La cobertura vegetal introduce un tapiz protector en la interfase atmosfera-litosfera, razén por la cual la
biogeografia da claves importantes en el analisis de las geoformas y de los procesos que las modelan. Pero
esta cobertura no depende sdlo del clima y del sustrato rocoso, sino también de la accidn antrdpica.

1.7.1.2 Geoforma. Una geoforma es un cuerpo tridimensional: tiene forma, tamafio, volumen y topografia,
elementos que generan un relieve. Se han clasificado treinta y seis (36) geoformas; el primer paso es
identificar las geoformas con su topografia, drenaje, textura, tono, vegetacion natural y uso del suelo.

39


http://www.bdigital.unal.edu.co/53560/

Geotecnia para el tropico andino http://www.bdigital.unal.edu.co/53560/

Una geoforma esta compuesta por materiales que le son caracteristicos: como arenas, gravas, arcilla o
cuerpos masivos; tiene una génesis y por lo tanto una dinamica que explica los materiales que la forman.

Como geoformas las rocas son lechos rocosos; los deltas, abanicos, terrazas y llanuras de inundacion, son
materiales transportados. Los suelos residuales estan asociados a los lechos rocosos.

Utilizando fotografias aéreas se puede inferir que el tono y la textura dependen de la vegetacion, que el uso
del suelo permite hacer asociaciones con aptitudes, que las formas de erosion anuncian si el material es
arenoso 0 rocoso. La topografia a su vez, esta relacionada con la pendiente, y puede ser: plana, ondulada,
quebrada o escarpada; donde existen entrantes o salientes del terreno son factibles los cambios litoldgicos.

El drenaje esta caracterizado por una forma o patrén modelo, donde el indice de erosién o remocién es muy
importante y la textura es el grado de espaciamiento entre los canales del drenaje. La textura en rocas puede
ser gruesa, media o fina, y la erosion, laminar, por surcos o por cargas.

La vegetacion puede ser natural y su altura anuncia la profundidad del suelo, cuando hay densidad. Las
variaciones en la densidad de la vegetacion se asocian con presencia de aguas subterraneas. Si es artificial
se considera ya un uso del suelo. En un abanico aluvial los bosques de galeria anuncian el drenaje y la
vegetacion es mas alta en su pie que en el &pice a causa del nivel freatico.

Figura 1.7.1. Paisajes con diferentes situaciones litologicas, estructurales y ambientales: 1. Relieve
apalachinado (plegamiento erosionado), 2. Aspecto de una cuesta estructural subhorizontal. 3. Relieve aluvial
invertido, (construccion y destruccion de un valle), 4. Escarpe tectonico (falla normal), 5. Escarpe de erosion
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(obsérvese el descenso del relieve), 6. Escarpe litologico (el escarpe marca el contacto), 7. Paisaje arido en
suelo fino (formacién de yardang), 8. Paisaje arido en conglomerado (formacién de mesas basculantes y
pilares), 9. Afloramientos duros (diques intruyendo rocas mas blandas). Adaptado de Max Derruau,
Geomorfologia.

A continuacidn se presenta una tabla de claves fotogeoldgicas para la identificacion de las diferentes rocas y
fallas, de acuerdo a tres aspectos fundamentales: tonos, texturas y drenaje.

1.7.1.3 Conceptos basicos de geomorfologia

1. Los procesos fisicos de hoy operaron en el pasado geoldgico.

2. La estructura geologica condiciona las formas del relieve.

3. El proceso geoldgico se expresa en la geoforma.

4. Cuando los diferentes agentes modelan la corteza se produce la secuencia que evidencia tales etapas.
5. La complejidad es mas comun que la simplicidad en las geoformas.

6. La geologia del cuaternario domina la topografia.

7. La adecuada interpretacion del paisaje exige conocer los cambios geoldgicos y climaticos pasados.

8. La presion y temperatura del clima regional son necesarias para entender los procesos geologicos.

9. Se debe mirar la geomorfologia de hoy en el contexto de las geoformas pasadas.

1.7.2- CLAVES DE FOTOINTERPRETACION

Se mostrara en el siguiente cuadro las claves fotogeoldgicas atendiendo como aspectos relevantes, tonos,
texturas y drenajes, tanto de las rocas como de las estructuras geoldgicas.

41


http://www.bdigital.unal.edu.co/53560/

Geotecnia para el tropico andino

Cuadro 24. Claves fotogeoldgicas.

ASPECTOS ROCAS
INTRUSIVAS

TONOS - Claros salvo humedad

(gris)

- Oscuros en ultramaficas
- Claros a oscuros en
hipoabisales y diques

TEXTURAS

DRENAJE

composicion

- Radial-anular

hipoabisales

ASPECTOS

TONOS - Claros casi siempre
- Oscuros si hay materia

organica o0
bandeados

interestratificacion

TEXTURAS

flatiron

- Homogéneas masiva

- Dendritico, pinzado o
radial y puede variar con el
diaclasamiento

ROCAS NO
CLASTICAS

El del relieve (ejemplo
paisaje carstico). No da

http://www.bdigital.unal.edu.co/53560/

ROCAS
VOLCANICAS

- Oscuro en las jovenes, en
las meteorizadas es claro.

- Claros en conos de ceniza
y lavas viejas, secas y sin
cobertura

-Finas en tefras (tobas,
cenizas).
- Rugosas en lavas, flujos o
bloques

- Paralelo en basaltos.

- Dendritico en tobas vy
depositos piroclasticos

- Anular en domos.

- Radial en volcanes

- Anomalo en lagunas y
canales discordantes

ROCAS
METAMORFICAS

- Oscuros generalmente
pero no intensos

- Claros en cuarcita

- Claros a semioscuros en
gneises

- Finas pizarras

- Medias a gruesas,
gneises.

- Esquistosidad

ROCAS
CLASTICAS

- Claros en conglomerados,
areniscas maduras y lodolitas
de desiertos.

- Oscuro en areniscas
maduras y lodolitas, por
humedad.

- Oscuros en estructuras

- Gruesas en conglomerados y
areniscas.

- Finas en lodolitas (dan
flatiron)

- Rectangular, paralelo vy
subparalelo en conglomerados
y areniscas maduras

- Subparalelo y subdendritico
en areniscas inmaduras

- Subparalelo a dendriticas en
lodolitas

FALLAS

Cambios bruscos y oscuros
por agua o claros si hay
exceso de drenaje

Cambios, anomalias e
irregularidades
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ASPECTOS ROCAS NO ROCAS FALLAS
CLASTICAS METAMORFICAS
DRENAJE - Discontinuo 'y con | - Dendritico a rectangular | - Desviacion sistematica
sumideros en karst. en pizarras y filitas. _ Controles anémalos.

- Variable en esquistos

- Colector con poco drenaje
secundario en cuarcitas

- Dendritico a rectangular
en gneis

- Alineado y con direccion
perpendicular

- Controlado por fracturas
subterraneas

FUENTE: Ménica Dundyer. Posgrado de Geotecnia, Universidad Nacional, 1995.

1.7.2.1 Claves de fotointerpretacion de rocas pluténicas

- Los contactos de intrusiones graniticas con rocas encajantes son discordantes, nitidos y sencillos.

- Los cuerpos graniticos tienen grandes dimensiones.

- Los tonos son claros (buena reflectancia), salvo en condiciones de humedad.

- La textura es homogénea, pues su aspecto es masivo.

- El drenaje es normalmente dendritico-pinzado o radial, en caso de domos.

- Si hay muchas diaclasas el patrén es rectangular.

- El'tono y drenaje puede variar con la composicion, densidad de diaclasas y humedad.

- La topografia se presenta en cerros con forma de A 0 macizos redondeados.
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- Presentan mas fracturamiento cuando tienen mayor antigiiedad.

- En el trépico desarrollan saprolito profundo.

1.7.2.2 Claves de fotointerpretacion de rocas volcanicas

- Son reconocibles si no estan erosionadas.

- Las geoformas dependen del tipo de lava y su actividad.

- Los basaltos presentan columnas, drenaje paralelo grueso y suave topografia.

- Los crateres de ceniza son claros y con pendientes altas (&ngulo de friccidn f = 35°).

- Las lavas viscosas son lenguas de pared abrupta y tienen formas en pata de elefante.

- Los depésitos lavicos forman colinas de cresta aguda.

- Muy disectadas por drenaje dendritico y fino cuando son recientes, ademas presentan tonos claros y
laderas verticales y uniformes.

- Presentan tonos oscuros en lavas jovenes, aunque la vegetacion las aclara algo.

- Los patrones de drenaje son dendriticos en depdsitos piroclasticos y tobas; anular, en edificios volcanicos;
radial, en la base de los volcanes, anémalo con lagunas y canales discontinuos, en los flujos.
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- La vegetacion es escasa si el material es reciente, y la porosidad y permeabilidad son altas, aunque
disminuyen con la meteorizacion.

1.7.2.3 Claves de fotointerpretacion de rocas sedimentarias clasticas
- Estas rocas son las que mas informacion arrojan.

- Las rocas sedimentarias forman estructuras secundarias (pliegues, fallas, diaclasas) que se evidencian por
alineamientos de cualquier tipo (tonos mas oscuros, drenajes controlados, cordones vegetales).

- Las geoformas que mas las delatan son los flatiron (planchas), que se desarrollan sobre las rocas
sedimentarias duras (areniscas compactas) y son las geoformas fruto de la erosion diferencial.

- Generalmente la pendiente topografica corresponde a la pendiente estructural que es larga y suave.

- En la contrapendiente hay escalonamientos por el contraste entre estratos duros y blandos que se alternan.

En la fig. siguiente, se dibujan tres geoformas, con elementos explicativos, tipicas en rocas sedimentarias.

~Ho

'\F!
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Figura 1.7.2. Geoformas en rocas sedimentarias: Ce. Cuesta estructural (asimétrica), Cp. contrapendiente, P.
pendiente, Ho. y Fl. Hogback y flatiron (desarrolladas sobre la pendiente estructural), Cu. Cuchilla estructural
(cdncava). El Hogback es un estrato en altorelieve, con forma trapezoidal, formado sobre la pendiente
estructural. Segun Monica Dundyer y Antonio Manrique, curso de fotointerpretacion U. de Caldas.

- Los conglomerados muestran tono claro a medio; textura gruesa; a muy gruesa, drenaje rectangular,
subparalelo o paralelo; vegetacion escasa y arbustiva; escarpes verticales en la contrapendiente, y crestas
agudas rectilineas y de gran continuidad.

- Las areniscas pueden ser maduras o inmaduras; las intermedias tienen rasgos que oscilan entre los
extremos de estas.

- Las areniscas maduras muestran tono claro a medio, textura gruesa a media, drenaje rectangular a
subparalelo, canales en V cerrada, vegetacion escasa a media, escarpes escalonados y excelentes niveles
quias.

- Las areniscas inmaduras son oscuras y de textura gruesa, drenaje subparalelo o subdendritico, vegetacion
buena a excelente y morfologia ligeramente escarpada a suave en la contrapendiente estructural y ondulada
en la pendiente.

- Las lodolitas son de tono oscuro en clima humedo y claro en desiertos, textura fina, drenaje dendritico o
subparalelo y vegetacion exuberante si el clima es humedo, morfologia deprimida con desarrollo lineal
extenso, excelente contraste con unidades duras y malos niveles guias.

1.7.2.4 Claves de las rocas sedimentarias quimicas

- No dan flatiron (estratos en altorelieve triangular sobre la pendiente) y muestran fracturas bien desarrolladas
que controlan la vegetacion y dolinas y sumideros cuando siendo carbonatadas resultan afectadas por la
disolucion.

- Normalmente la vegetacion es poca y alineada con las fracturas. En el trépico ésta puede ser densa.
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- El relieve es funcion del clima'y de la composicion de la caliza. Los tonos son claros.

- En clima érido se presentan crestas empinadas y tonos claros, nunca oscuros.

- En climas humedos el paisaje es carstico: bosques de mogotas o colinas puntiagudas. Ademas se
desarrollan dolinas, poljes (depresiones cerradas) y sumideros.

- El drenaje se pierde por los sumideros resultando interrumpido.

- El relieve es mas suave que en zonas aridas y entre mas pura y cristalina sea la roca, mas abrupto resulta el
relieve.

- Si se encuentra materia organica y humedad, los tonos son oscuros.

1.7.2.5- Claves de fotointerpretacion de rocas metamorficas

- Son las rocas mas dificiles de identificar.

- A mayor grado de metamorfismo, mas desaparecen los rasgos litoldgicos y estructurales.

- El metamorfismo iguala la resistencia de la roca, resultando una topografia mas masiva.

- La esquistosidad es el principal elemento de fotoidentificacion; le da al paisaje una sensacion de paralelismo
(control de carcavas, drenaje, efc.).

- En rocas metasedimentarias se alcanza a insinuar la estratificacion con algo de flatiron.
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- El tono es generalmente oscuro pero no intenso.

- El drenaje tiende a ser uniforme y constante tendiendo a dendritico o rectangular.

- Cuando provienen de rocas igneas, su aspecto es masivo y no presentan foliacion.

- Desarrollan relieve de cualquier tipo por lo que aquél no es guia.

- Muestra colinas alineadas con crestas o cuchillas.

- Las pizarras y filitas muestran textura fina, drenaje dendritico rectangular, vegetacion escasa (y a veces
alineada), y no muestran estructuras falladas aunque conservan la estratificacion de la roca madre. En la
morfologia se presentan crestas agudas y laderas empinadas no muy altas.

- Los esquistos tienen clara orientacion, buena foliacién, tono gris uniforme (de medio a oscuro), drenaje
variable, segun el clima, pero controlado por la foliacion, morfologia con planos de esquistosidad planos y
carcavas paralelas.

- Las cuarcitas dan tonos claros, crestas empinadas, drenajes colectores, poco drenaje secundario, crestas
filudas, fracturas controlando el drenaje, los contactos con ofras rocas tienen fuerte contraste y la vegetacion
es escasa, esta alineada y es de tipo arbustivo.

-Los gneises tienen aspecto masivo y muestran fracturas bien desarrolladas (fallas) que controlan el drenaje.
Las lomas son alargadas con cimas suaves pero altas y pendientes. Su tono es claro a semioscuro y la
textura rugosa.

-El drenaje es dendritico a rectangular con textura media a gruesa. Las lomas desprovistas de capa vegetal
desarrollan poco suelo y poca vegetacion dando posibilidad a la observacidn de los diques que las cortan.
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1.7.2.6- Claves diagndsticas para caracterizar movimientos en masa

Figura 1.7.3. Morfologia para diagndstico: A. formas cdncavas y convexas, B. nichos semicirculares, C.
pendientes escalonadas, D. relieve irregular (hummocky), E. bloques inclinados, F. grietas, G. cambios
abruptos de pendiente. Segun Ménica Dundyer y Antonio Manrique, curso de fotointerpretacion U. de Caldas.

- Caracteristicas morfologicas. Pendientes concavas y convexas, nichos semicirculares, pendientes
escalonadas, bloques inclinados, relieve irregular (hummocky), formacion de grietas y cambio subito de
pendiente.

-Caracteristicas de la vegetacion. Vegetacién desordenada y parcialmente muerta, cambios en la
vegetacidn coincidentes con escalones morfolégicos, zonas con vegetacidn menos abundante, (elongadas y
claras), diferencia de vegetacion dentro y fuera del deslizamiento y cambios de vegetacion asociados a
condiciones de drenaje.

- Caracteristicas del drenaje y medidas de estabilizacién. Drenaje desordenado con lineas interrumpidas,
anomalias en los patrones de drenaje, zonas de acumulacion de agua, zonas de infiltracién o nacimientos
(tonos oscuros), zonas excesivamente drenadas (tonos claros). Si hay intervencion, canalizacion de aguas y
terracetas en pendiente con canales en curvas de nivel.

- Otras caracteristicas o elementos. Ausencia de vegetacion, escarpes en forma de pinza, concavidades
elongadas, depésitos elongados, acumulaciones en quiebres de pendiente, facetas triangulares, cuerpos
coalescentes (masas contiguas dislocadas), escarpes elongados y 16bulos de flujo.
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1.7.2.7- Claves para identificacion de rasgos estructurales

- Monoclinales. En la cuesta (pendiente suave), el drenaje es dendritico o paralelo, el suelo es grueso o
potente, hay buen desarrollo de la vegetacion y drenaje es poco denso. En la contrapendiente el drenaje es
denso, subdendritico, se presentan movimientos en masa y a veces la topografia es concava, el suelo es casi
nulo y es notoria la poca acumulacion de agua y poca la vegetacion.

- Hogback y cuchillas estructurales. El hogback es un bloque donde la pendiente y la contrapendiente
tienen la misma inclinacion. Uno de los estratos conforma en la pendiente una capa de cubierta dura que
presenta erosion en carcavas con pobre desarrollo de la vegetacion, poco suelo y poca agua.

La cuchilla estructural es una forma masiva que corresponde a un afloramiento de capas duras. La pendiente
y la contrapendiente son simétricas y el drenaje por ambos lados es paralelo; las superficies muestran
carcavas y no se desarrolla suelo ni vegetacion en ningun flanco.

- Pliegues. Los anticlinales muestran drenaje radial poco denso (segun la litologia expuesta); si esta
erosionado, muestra el nlcleo y la roca es estratificada, ademas hay poco suelo por la pendiente de la
geoforma y poca agua, pues es mal acuifero. El sinclinal muestra drenaje centripeto, nucleo deprimido,
estratos que buzan hacia el centro del pliegue y humedad y vegetacion buena en su nucleo, pues se trata de
un buen acuifero.

- Fracturas. Las diaclasas muestran un drenaje cuya intensidad depende de la roca. En la diaclasa hay
agua, vegetacion y erosion. El suelo es profundo si la vegetacion es intensa y la pendiente favorece su
estabilidad.

Las fallas muestran fuerte meteorizacion y suelos pobres en los escarpes, aunque buenos en los pies. En el
escarpe no hay vegetacion pero si en los bajos donde se almacena la humedad.

Los indicadores de las fallas son los desplazamientos de las capas horizontales o verticales, los cambios
abruptos en el rumbo y buzamiento, los escarpes, facetas triangulares y cafiones en V cerrada, los cambios
bruscos de tono y vegetacion, los tonos oscuros por agua y drenaje alineado, las desviaciones sistematicas
del drenaje, el diaclasamiento intenso o brechamiento y los movimientos en masa sistematicos.
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FUENTE y COMPLEMENTOS:

o Geomorfologia. Duque-Escobar. Gonzalo (2017) In: Manual de Geologia para
Ingenieros. http://www.bdigital.unal.edu.co/1572/

e Diccionario de Geomorfologia. Fabian Hoyos Patifio (2017)
https://www.academia.edu/33998539/Diccionario de Geomorfolog%C3%ADa

e Fabian Hoyos Patifio (2017) Geomorfologia: Equivalencias Ingles-Castellano.

e Fabian Hoyos Patifio (2017) Geomorfologia: Equivalencias Castellano-Ingles.

o Diccionario basico de Geotecnia. Fabian Hoyos Patifio (2012)
https://www.academia.edu/1411066/GEOTECNIA- DICCIONARIO B%C3%81SICO 2012

e Fabian Hoyos Patifio (2012) Geotecnia: Equivalencias Ingles-Castellano y Castellano-
Inglés

e Fabian Hoyos Patifio (2012) Geotecnia: Equivalencias Portugués-Castellano y Castellano-

Portugués
1.8- LECTURAS COMPLEMENTARIAS

Dinamicas del clima andino colombiano.

RESUMEN: £n la zona tropical ubicada entre las latitudes 30°N y 30°S, las corrientes de
vientos alisos que, sometidos a la fuerza de Coriolis se van calentando e incorporando
humedad mientras transitan por la superficie, al ir desde la alta subtropical hacia la baja
ecuatorial, Al converger cerca del Ecuador, el aire cdlido asciende y se enfria por expansion,
dandose el desarrollo de nubes de gran desarrollo vertical al favorecerse la condensacion.
Esta zona nubosa de inestabilidad atmosférica que deriva a lo largo del afno, en la que se
presentan frecuentes e intensas lluvias y en la que convergen los vientos alisios del noreste y

del sureste, es la Zona de Confiluencia Intertropical (ZCIT).
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Con el solsticio de verano ha concluido el primer periodo de lluvias del afio. Nuestro clima
bimodal de la zona andina colombiana esta regido por las posiciones relativas de la Zona de
Confluencia Intertropical ZCIT, ese ecuador meteoroldgico que en cada solsticio pasa a
ubicarse al sur de nuestro Ecuador, para regresar de nuevo durante los equinoccios al

costado norte para traernos las lluvias.

Pero las anomalias de temperatura del Océano Pacifico, que se constituyen en freno para el
desplazamiento natural y regular de la ZCIT, generan desérdenes en el clima: el Nifio y la
Nifia, un fendmeno del Pacifico Sur, reto para la ciencia y la historia. Sus causas reales van
mas alla de los factores naturales asociados a sus ciclos de 2 y de 7 anos, y a su duracién
media del orden de los 12 a 18 meses, porque también la mano del hombre ha podido
penetrar exacerbando el desorden que muestra el funcionamiento de la maquina atmosférica

del planeta

Las consecuencias de esta oscilacion del sur, que se inicia en Australia e Indonesia y se
extiende hasta América del Sur, segin observaciones hechas desde 1525 entre las que
sobresalen los efectos de las temporadas 1940/41, 1972/73, 1882/83, 1986/87, 1990/94, son
de enorme importancia para la actividad humana: sequias e inundaciones, deslizamientos y
flujos de lodo, epidemias e incendios forestales, trastornos en la agricultura, en la pesca, en

el transporte, en la salud, etc.
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En los periodos de El Nifo, las temporadas de invierno y verano del afio son mas secas para
la zona andina colombiana, y mas frecuentes e intensos los huracanes del Caribe. Durante La
Nifia, ocurre lo contrario: temporadas mas himedas a lo largo del afio, con menos tormentas

tropicales.

AuUn estan en nuestra memoria las 30 mil victimas del desastre de diciembre de 1999 en el
Estado de Vargas, Venezuela, fendmeno que pudo tener correlacion con el Nifio y la Nifia,
aunque la intensidad del evento océano-atmosférico no haya sido una de las mas

destacadas.

Ref: Ed. Circular RAC 237 de junio de 2003. Attp.//oam.manizales.unal.edu.co Imagen:

Dinamica anual de la ZCIT, en: http.//www.fondear.orgy Eventos del ENSO durante medio
siglo. Segun ERSST.

Complementos:

Manizales: un didlogo con su territorio. Duque Escobar, Gonzalo (2014) Documento de
discusion. Web SMP Manizales.

Caldas en la biorregién cafetera. Duque Escobar, Gonzalo (2014) In: Foro “Por la Defensa del
Patrimonio Publico”...., Nov. de 2014. U. de Caldas, Colombia.

Manizales, éciudad del agua?
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Tras las tragedias invernales que asolaron nuestro entorno en el dltimo lustro, cerrando el
2012 fuimos sorprendidos con la pregunta que titula mi columna, con la tesis de que ese
podria ser el caracter ambiental que mejor define a Manizales, y en la cual se plasma una
idea tan cautivadora como desafiante de la que haré eco para desarrollar un somero perfil de
la ciudad con las falencias y potencialidades, ademas de una vision deseable de ella, en tan

trascendental materia.

Para empezar, si esta fuera “la cuidad del agua”, ya habriamos adquirido las cuencas
abastecedoras de agua, donde los conflictos entre uso y aptitud del suelo abundan, para
integrar los corredores de conectividad bioldgica del margen cordillerano occidental de la
ecorregion cafetera; ademas, proyectos mineros, como el de Toldafria que prospera, no
contarian con el silencio complice de actores estratégicos de nuestras cuencas; igualmente,
tendriamos mayores avances en la solucion a la contaminacion de los cuerpos de agua con
vertimientos residenciales, ya en los distritos sanitarios urbanos de la Quebrada Olivares, el
Rio Chinchina y las microcuencas de La Francia y El Arenillo, como en la zona industrial
donde por volumen de carga contaminante casi los igualan; y finalmente, el valioso
patrimonio institucional de Aguas de Manizales construido a lo largo de tres lustros, no
hubiese sido presa de la imprevision en una administracion municipal pobre en politicas

publicas ambientales.

Sabemos que el “agua pura” identificada Unicamente con H20, es casi un asunto de tablero,
y que el agradable sabor de la nuestra tiene un particular encanto. Esto, dado que las
naturales antrépicamente incontaminadas, son soluciones acuosas variables y complejas,
donde las sustancias disueltas explican sabores caracteristicos de los ambientes geoldgicos,
edafoldgicos y bidticos, escenario en el cual se establece el ciclo hidroldgico respectivo, y del
cual participan los bosques cuya funcidn consiste en condensar y regular el agua, ademas de
servir como medio y contribuyente directo en los procesos de alteracion de los minerales,
base de las sales y sustancias que arrastran las aguas infiltradas hasta los manantiales que

nutren rios y quebradas.
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Pero siendo el fundamental liquido la base misma de la vida en este “planeta azul”, aunque
por la escasez del agua potable unos cinco millones de seres humanos mueren afo tras afo,
lamentablemente la Constitucion y la ley colombiana la han llevado, con los bosque y la
biodiversidad, al terreno de los recursos, y como tal la han condenado al mundo del mercado
donde caben el oro y el petrdleo, lo que permite que se negocie en mesas de traficantes,
olvidando que agua, bosques y biodiversidad no deberian ser objeto de explotacidn, porque
ellos conforman una unidad sistémica indisoluble. Al respecto, el término latino explosio -que
se asocia con violencia-, resultaria adecuado para referirlo a la naturaleza de una bomba o al
caracter de un modo de produccion tan oprobioso como la esclavitud, pero nunca para tratar

a nuestra “madre tierra” merecedora de consideraciones superiores.

Se ensefia en la catedra de epistemologia ambiental del IDEA de la Universidad Nacional,
donde se hace eco del fecundo pensamiento del maestro Augusto Angel Maya, que mientras
café y té al igual que oro y petrdleo son recursos, dado que tienen sustitutos en el mercado,
el agua por su naturaleza no posee ese caracter propio de una mercancia, sino el de un
patrimonio inalienable cuyo uso responsable debe garantizar al tiempo, el bienestar humano

y la estabilidad de los ecosistemas.

En consecuencia, si estas ideas resultasen de importancia para construir un territorio
ambientalmente sustentable soportado en la cuenca y su patrimonio hidrico, debera
aprovecharse la historica decision de dotar a nuestra ciudad de una Secretaria del Medio
Ambiente, ahora encomendada al Partido Verde, para implementar entre otras cosas,
politicas publicas ambientales que contemplen procesos participativos al enfrentar las
problematicas senaladas, entrando al terreno del ordenamiento territorial con la amenaza
asociada al calentamiento global y la gestion integral del suelo en el nuevo modelo urbano,
entre otros, con estrategias concertadas y coordinadas a nivel intersectorial e
interinstitucional, para generar una base cultural en la que la construccién social del territorio

urbano y periurbano, parta del agua como factor de desarrollo.

Sobre la viabilidad de un proceso bien orientado hacia semejante objetivo, no caben dudas

ahora ni cabran excusas mafiana: desde 2003 miembros de la sociedad civil, la academia,
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ONG y organizaciones sociales de base, promovieron un cabildo abierto sobre el agua en
Manizales, proceso aun vigente en el que a partir de medio centenar de ponencias iniciales,
se siguen tratando temas como: Rio Blanco, cuenca del Chinchinda, PNN los Nevados, zonas
de interés ambiental, gestion del riesgo, saneamiento ambiental, tasas retributivas, SSPP
publicos rurales y urbanos, manejo de residuos sélidos, lixiviados del relleno sanitario, y

mineria en cuencas abastecedoras, entre otros.

* [Ref: Manizales, La Patria, 2013-01-7] Imagen: Ave emblematica de Manizales, el

barranquillo o barranquero, en: casadrake.com

k k%

Un nuevo modelo urbano

Entre los desafios regionales y locales que deberan enfrentar nuestros planificadores, esta el
de estructurar la subregién Centro-Sur, en el marco de un nuevo ciclo de 12 aios de los
Planes de Ordenamiento Territorial que obliga a pensar dicho territorio al afno 2024, y de la
nueva Ley Organica de Ordenamiento Territorial, la LOOT, que pasa del enfoque municipal al
de regiones y asociaciones de municipios, contemplando aspectos estructurales como la
gestion integral del riesgo y el manejo responsable del medio ambiente, temas en los que
nuestra ciudad muestra una notable dicotomia cuando vemos el deficitario manejo de

nuestras cuencas y bosques, a pesar de los notables desarrollos en el tema de los riesgos.
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Al respecto, los cinco municipios que comprenden la capital caldense y su entorno, donde la
principal asimetria parte de la concentracion del PIB y la poblacién en Manizales, los entes
territoriales ya han explorado temas estratégicos para sus comarcas y las formas de
organizacién posibles, tras meses de actividades ininterrumpidas de varios actores sociales
estratégicos, entre los que han brillado por su encomiable labor, concejales y consejeros

territoriales atentos a honrar la responsabilidad que se les ha encomendado.

No obstante, temas sustantivos para resolver la integracién, como son el agua, las cuencas,
la inversidn, los servicios publicos, la movilidad y la vocacion de los entes territoriales como
elementos clave para decidir sobre la asignacion de las funciones metropolitanas y usos del
suelo, dependeran del modelo urbano, mas que de la figura de integracién para la cual la
Ley, que ofrece alternativas insuficientes, urge cambios estructurales, razon por la cual habra

que desplegar fundamentos conceptuales y mucha creatividad.

Ya no son los tiempos de la ciudad industrial de la primera mitad del siglo XX; ahora las
economias que siguen siendo fundamentalmente urbanas, se han tercerizado, al tiempo que
las zonas rurales sobre el eje Pereira-Manizales, desde los afios 70 se han rururbanizado,
mientras el modelo urbano difuso se fue acentuando: a la par que se especializaban las
funciones urbanas demandando cuantiosas inversiones en avenidas para su articulacién, en

la periferia los predios rurales, antes fincas con clara vocacidon agropecuaria, se destinaron al
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recreo, la plusvalia o la especulacion, por comerciantes y profesionales como nuevos duefios,

cuya actividad econdmica fundamentalmente resulta urbana.

Pero la tendencia en el medio citadino, ahora cuando las grandes superficies comerciales con
sus equipamientos tecnoldgicos y variada oferta de servicios dispuestos de forma estética,
segura y confortable, se multiplican capturando el interés de ciudadanos que van mutando al
campo del consumo, es el de la ciudad insolidaria donde el espacio publico usurpado por la
informalidad se ha degenerado, y en la que proliferan los guetos, tanto para los pobres de
las conflictivas barriadas populares, como para las clases pudientes que se encierran en
exclusivas unidades residenciales, unos y otros como maxima expresion de una sociedad

profundamente fragmentada.

Mientras no entendamos las relaciones entre ciudad y campo, entre lo rural y lo urbano, y no
comprendamos que la suerte de Manizales igual pasa por Neira que por Pereira, nuestra
ciudad continuara postrada a esas leyes del mercado dominante propias del actual modelo de
desarrollo, que en nombre de la competitividad, tras haber debilitado al Estado, agotara el
agua disponible, envenenara suelos de cultivo y concentrara la riqueza hasta niveles

francamente insostenibles.

Asi las cosas, surge la necesidad de repensar el modelo urbano en que se soportara la
subregidon Centro-Sur a la luz de las nuevas visiones y teorias de la planificacion no
cartesiana, para abatir los profundos conflictos del ordenamiento que han dado cuenta de las
limitaciones de la ley colombiana, en pro de un territorio sostenible, solidario y competitivo,
en el que las tradicionales areas metropolitanas concebidas como una capital hegemonica,
autosuficiente y autocontenida, sitiada por poblados satelitales subordinados, de segunda
categoria y erréneamente considerados como funcionalmente inocuos, deben dar paso a
territorios equivalorados con competencias complementarias vitales, con identidad cultural,
donde se priorice el desarrollo humano, y en el que los entes territoriales articulados hacia

adentro y hacia afuera, respondan a una estructura sistémica.

De surtir efecto el nuevo modelo, bajo la premisa de un buen diagndstico como linea de base

y unas visiones regionales afortunadas, antes que competir entre si las ciudades capitales y
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marginar comunidades rurales del entorno metropolitano cafetero, con el desarrollo de una
red de nucleos urbanos autosuficientes, gracias a la democratizacién de la infraestructura de
servicios y productiva, tanto a nivel de comunas como de los pequefios poblados, surgira un
sistema de movilidad que reduciendo los tiempos de transporte de la casa al trabajo y por lo
tanto los viajes motorizados, acercara las oportunidades citadinas a la provincia y facilitara la
expansion de servicios de alta complejidad, en virtud de la complementariedad de las

economias regionales.

[Ref: La Patria/ Manizales, 2112-12-10] Imagen: Plaza de Bolivar de Manizales. Metrépolis

Graphic.com

Arboles, poblaciones y ecosistemas
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RESUMEN: Este documento sobre el papel de los arboles como sumideros de carbono y la

importancia de los bosques tropicales, se complementa con informacion relacionada con las
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problematicas del territorio asociados a la Reserva Forestal Protectora de Rio Blanco hoy
amenazada por dafo severo e irreversible para satisfacer apetitos del mercado inmobiliario,
ha sido preparado para nutrir las lecturas del Contexto de CTS de la Universidad Nacional de
Colombia y el trabajo civico de la SMP de Manizales como integrante del colectivo ambiental

Todos Somos Rio Blanco.

Las especies arbdreas que se estiman en 60 mil a nivel global, de las cuales la mayoria son
tropicales, equivalen 1/5 de todas las especies de plantas terrestres. En Colombia, donde
contamos con 7.500 de ellas, el habitat natural de algunas se ha reducido el 80 por ciento:
es el caso de maderables finos como Abarcos, Caobas y Cedros, y de arboles importantes
para otros usos, como el Canelo de los Andaquies y el Palorosa, que son las 5 mas
amenazadas, a las que se suman 10 mas: Molinillo, Alimanegra, Mangle Nato, Roble,
Guayacan, Marfil, Palma de cera de la Zona Cafetera, Noli o Palma americana, Palma de
moriche, y Mararay de San Carlos. Nombres como Guaduas, Arbolocos, Alisos, Tulipanes,
Pino colombiano y Arrayanes, evocan también valores culturales y usos econémicos y

ambientales del arbol.

El Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente, que en la pasada década
planteaba sembrar 1 arbol por habitante del planeta, busca proteger las areas mas
biodiversas donde muchas de las especies endémicas estan en peligro de extincién. Segun la
Universidad de Yale, aunque tenemos un percapita global de 422 arboles, a través de la
explotacion forestal y de actividades como la agricultura, la ganaderia o la mineria, cada ano
derribamos alrededor de 15 mil millones de arboles, y en el comercio de madera mundial, de

conformidad con la WWF, la ilegalidad representa 7.000 millones de ddlares al aio.

En este planeta donde el trafico ilegal podria representar el 75% del comercio de madera en
2017 segun la WWF, aunque somos el pais mas biodiverso por kildmetro cuadrado, ain
deforestamos 200 mil hectareas por afio y nuestro escenario de riesgos contempla pasivos
ambientales por procesos como: sobreexplotacion en las selvas, incendios forestales y talas
intensivas para expandir la frontera agricola y urbana o extender potreros, ademas de plagas

de insectos y enfermedades forestales; fendmenos todos cuyas consecuencias han sido la

60


http://www.bdigital.unal.edu.co/53560/

Geotecnia para el tropico andino http://www.bdigital.unal.edu.co/53560/

pérdida del habitat de especies y ecosistemas, ademas de caos en la regulacién del ciclo del
agua, y de erosion del suelo por accion de vientos y escorrentias, lo que se traduce en

desertificacion y desastres por ocurrir.

Si en Colombiana, dado que el 74% de la poblacidn habita ciudades y cabeceras, falta
conocer de las interacciones en el trdpico andino entre ecosistemas urbanos y entornos
suburbanos y rurales asociados, y profundizar en el conocimiento de la distribucion de los
arboles para comprender la biosfera terrestre y mejorar el habitat, también en Manizales,
donde una gestion historica el Honorable Concejo Municipal acoge el clamor mayoritario de
un Cabildo abierto que reclama poner freno a las regresiones ambientales del modelo de
expansion urbana, nuestra planificacion debera desarrollar una politica publica con
estrategias de adaptacion al cambio climatico y suministro de servicios ambientales, ademas
de acciones para recuperar cuencas y rondas hidricas deforestadas, y prevenir la

fragmentacion de bosques que amenaza nuestra biodiversidad.

Adicionalmente, desde la academia deberemos investigar sobre los ecosistemas urbanos y su
relacion con la estructura ecoldgica en este fragmento del medio tropical andino, con su
particular clima, laderas inestables y ambiente vulcano-tectonico, como fundamento del
bienestar general con el objeto de lograr un desarrollo tecnoldgico autdctono que le ofrezca
solidez ecoldgica a las transformaciones del medio natural a través de la cultura, sin
comprometer el ecosistema al satisfacer las demandas del territorio, mediante la creacion de
elementos para la arquitectura del paisaje, la regulacion acustica, térmica y luminica, la
guimica ambiental y ecologia de los ecosistemas, la calidad del aire y del clima, y la

estabilidad de los suelos en laderas y cauces de proteccion.

[Ref.: La Patria. Manizales, 2017.10.9] Imagen: Zonas climaticas del mundo,

en https.//commons.wikimedia.orq/

RELACIONADOS:

Textos "verdes”. Recopilacion tematica de documentos U.N., con autoria y coautoria de
Gonzalo Duque Escobar.
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Didlogos con el territorio y gestion del riesgo natural.Modulo de Gonzalo Duque
Escobar, dictado en la Especializacién en Geografia, Ordenamiento Territorial y Manejo del

Riesgo Natural, de la Universidad de Caldas.

El Ruiz continua dando seriales...

RESUMEN: El Ruiz es un volcan activo en estado ON, que segun investigadores del Instituto
Colombiano de Geologia y Mineria (Ingeominas), registra alrededor de 12 etapas eruptivas
en los dltimos 11 mil afios. Pero dada la actividad sismica sentida en el drea de influencia de/
volcan, el observatorio Vulcanoldgico y Sismologico de Manizales recomienda mantener la
"alerta amarilla” y atender las medidas de prevision y prevencion correspondientes, segun los
riesgos al que estan expuestos los pobladores de conformidad con el mapa de amenazas

potenciales del Volcan.

Un sismo ocurrido el viernes 7 de octubre a las 15:34 hora local asociado al volcan Nevado
del Ruiz y con magnitud 4,2 en la escala de Richter, segun el Servicio Geoldgico
Colombiano, fue sentido en Manizales, Chinchind y Villamaria (Caldas), en Herveo,
Vistahermosa y Murillo ( Tolima), y en Santa Rosa, Dosquebradas y Pereira (Risaralda).
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Aunque el evento ocurrido a tan solo 5,4 kildmetros de profundidad y epicentro 4,4 km al
norte del crater, necesariamente no es erupcion inminente, dada su naturaleza
volcanotectdnica al estar asociado a fracturamiento de rocas dentro del edifico volcanico, si

obliga a mantener las previsiones a que da lugar el estado de alerta amarillo.

Igualmente en Febrero 6 del presente afio a las 20:39 también se habia presentado otro
sismo de similar naturaleza con 3,6 magnitud en el Volcan Nevado del Ruiz, a una
profundidad de 4,9 kildmetros, que fue sentido por los habitantes en el area de influencia del

volcan, razon por la cual se recomendod estar atentos a la evolucion de los procesos.

Mientras la Unidad de Gestion del Riesgo de Manizales realizd un recorrido por diferentes
puntos de la ciudad sin advertir incidentes por el temblor, las autoridades de Caldas y Tolima
han recomendado mantener el estado de alerta correspondiente al citado nivel III de

amenaza, de conformidad con las dinamicas del fendmeno volcanico.

Si lo normal en un volcan activo como el Ruiz que sigue en actividad emitiendo pulsos de
cenizas y gases, es erupcionar, también parece sensato esperar eventos cuyo alcance
espacial se aproxime a las previsiones sefaladas en su mapa de amenazas, para prevenir
desastres como el ocasionado con la erupcion del 13 de noviembre de 1985, cuando

desaparecid Armero.

Entre tanto, la comunidad que recuerda la citada tragedia, conocedora del eficiente
desempeiio de los miembros del Observatorio Vulcanoldgico y quien ha estado preparandose
durante lustros, guarda la calma y continla presta a acatar las medidas de prevision, y a

seguir las instrucciones de los Comités de Emergencia.

A pesar de los eventos historicos de 1595 y 1845, y de los efectos destructivos de los flujos
de lodo del 13 de noviembre de 1985, el riesgo actual ya no resulta ser tan determinante,
gracias a la preservacién de los usos del suelo previniendo la ocupacion conflictiva a lo largo
de las vaguadas de los rios afectados hace 30 anos, y a la existencia del Sistema Nacional

para la Gestion del Riesgo de Desastres.
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Prehistoria Geoldgica

En el Pleistoceno, hace 1,8 millones de afos, segun Jean-Claude Thouret; Armando Murcia y
Rosalba Salinas, tienen lugar las primeras erupciones, que corresponden al periodo ancestral
que dura entre 0,8 a 1,0 millones de anos, en el que se forma un complejo de grandes
estratovolcanes que colapsan, quedando calderas de entre 5y 10 km de diametro. Continda
el periodo antiguo que dura entre 0,8 a 0,2 millones de afos, en el que se desarrolla un
nuevo complejo de grandes estratovolcanes que incluyen lo que era entonces el Ruiz, el
Tolima, el Quindio, y el Santa Isabel; luego entre hace 0,2 y 0,15 millones de afios, una vez

mas se formaron calderas explosivas en sus cumbres.

Finalmente, segun dichos investigadores, entra el periodo presente hace aproximadamente
150.000 afios, en el que se desarrolla el actual edificio volcanico a través del emplazamiento
de domos andesiticos y daciticos, en medio de las viejas calderas. Segun Ingeominas,
durante los Ultimos 11.000 afios, el Ruiz ha tenido cerca de 12 etapas eruptivas

con multiples corrimientos de tierra, flujos piroclasticos y lahares, en las que se ha dado la
destruccién parcial de los domos de la cima. Las erupciones importantes datadas por
radiocarbono concluido el Holoceno y ya en el Antropoceno, son del 6660 a. C., 1245
a.C£150 afos, cerca del 850 a. C. y 200 a.C+100 afios, asi como del 350 d.C+300 afios y
675 d.C+50 afios.

(Ref: Revista Eje 21. 2016/10/8) Imagen: V. N. del Ruiz. Fuente: www.eltiempo.com

Cuatro PNN, patrimonio natural de la Ecorregion Cafetera
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Cuenta este deforestado territorio en su valioso patrimonio natural con cuatro Parques
Naturales Nacionales PNN: el de los Nevados, el Tatama, la Selva de Florencia, y el Santuario
de Fauna y Flora Otiin-Quimbaya. El Paramo de Tatama, junto con los paramos del Sol en
Frontino y El Duende que hospeda el Cerro Calima, son los Unicos tres paramos de Colombia
gue no han sufrido alteracion humana. Esto, a pesar de que segun la Ley 99 de 1993,
Art.1.N4 “Las zonas de paramos, subparamos, los nacimientos de agua y las zonas de

|II

recarga de acuiferos, seran objeto de proteccién especial”. Apoyados en la informacién del

Sistema de Parques, veamos dicho valioso y amenazado patrimonio.

Primero, por su importancia tenemos el Parque de los Nevados, un ecosistema con volcanes
activos que se encumbran hasta 5311 msnm, y una extension de 583 kildmetros cuadrados,
cuyo 80% lo constituye el ecosistema de paramo con sus frailejones, pajonales y humedales,
que gracias al “leédn dormido” con sus inequivocas sefiales, solamente permite el ingreso por
el sector de Brisas hasta el Valle de las Tumbas. Alli, al cuidado de los guias del majestuoso
escenario, los visitantes encuentran ademas del cdndor andino, el periquito de los nevados,
el pato andino y varias especies de colibries: como el chivito de paramo endémico de la

region y Unico en el mundo. Pero en la espesura, hay dantas, venados, tigrillos, pumas y

65


http://www.bdigital.unal.edu.co/53560/
https://godues.files.wordpress.com/2017/08/e7d8a-estructura2bde2bla2becorregi25c325b3n2bcafetera2by2bsistema2bde2bpnn2bde2bcolombia.png

Geotecnia para el tropico andino http://www.bdigital.unal.edu.co/53560/

perezosos. Ademas de multitud de aves, exéticos paisajes y aguas termales, se destacan el
“cacho de venado” como planta endémica del superparamo; los “colchones de agua” en

humedales; y la palma de cera del Quindio en los bosques alto andinos o de niebla.

Segundo, en el poniente aparece El Tatama ubicado sobre el parteaguas de la confluencia
entre el Pacifico Biogeografico y el Eje Cafetero, lugar indémito de 519 kildmetros cuadrados
visible por el imponente cerro tutelar del mismo nombre a 4200 msnm, dotado de un
paramo virgen que ofrece refugio a sus ecosistemas y habitat de mamiferos de la fauna
endémica de los Andes que gozan del beneficio de este territorio preservado. Segln Parques
Nacionales, Tatama alberga: en aves, 51 familias, 270 géneros y 402 especies; en mamiferos
registrados, 110 especies pertenecientes a 67 géneros; en reptiles con registro, 108 especies,
pertenecientes a 51 géneros y 9 familias; y ademas del anturio negro, 564 especies y morfo-

especies de orquideas, y varias especies arbdreas en peligro de extincion.

En tercer lugar, tenemos entre Samana y Pensilvania lo que describen los expertos como
“una mancha de bosque nublado, de colinas ondulantes y vegetacidn tupida y enmarafada”
para referirse al Bosque de Florencia, un fragil relicto de bosque fluvial declarado PNN en
2005, que con 100 kildmetros cuadrados de superficie y altitudes entre 850 y 2400 msnm,
sobresale por un endemismo que involucra al 71% de sus especies de ranas, y poseer mas
de la mitad de estos anfibios registrados en la Cordillera Central. Su mayor amenaza, es la
pobreza circundante, que con nuestra indiferencia no hemos resuelto en la regién mas
olvidada de Caldas, donde los campesinos magdalenenses aun esperan la Carretera del
Renacimiento entre Sonsén-La Dorada que cruza el Samana por Puente Linda, en limites de

Antioquia y Caldas.

Y finalmente el Santuario de Fauna y Flora Otin-Quimbaya, ubicado sobre la vertiente
occidental de la Cordillera Central, un area protegida para el departamento de Risaralda con
sélo 489 hectareas declarada PNN en 1996, que se integra al Parque de los Nevados en la
cuenta alta del rio Otun, donde cerca del 90 % del area resguardada corresponde a bosques
naturales; todo esto gracias a la decisidon responsable de los pereiranos que los ha llevado a

buscar la perpetuacion de los servicios ambientales aportados a su ciudad por la cuenca de
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su rio tutelar, dando una leccién que podriamos aprender en Manizales para que hagamos lo
mismo declarando PNN la Reserva Forestal Protectora de Rio Blanco, en lugar de declarar
irresponsablemente areas de expansion urbana los anillo de contencidn de nuestras reservas
protectoras buscando llevar la ciudad hasta su frontera, como si la “jungla de concreto”
tuviese la capacidad de amortiguar los severos impactos urbanos sobre los ecosistemas y la

estructura ecoldgica que nos protege del cambio climatico.

{Ref.: La Patria. Manizales, 2017/08/14} Imagen: Estructura Fisiografica de la Ecorregion

Cafetera (IDEAM) y Sistema de Parques Nacionales Naturales de Colombia.

RELACIONADO:

Textos "verdes”. Recopilacion tematica de documentos U.N., con autoria y
coautoria de Gonzalo Duque Escobar.
Conflicto socioambiental en la Reserva de Rio Blanco

RESUMEN: £ste documento sostiene que para prevenir un ecocidio, el Estado debe
reintegrarie al Anillo de contencion ZFA de la Reserva Forestal Protectora de Rio Blanco y La
Quebrada Olivares la funcion ecoldgica y social de la propiedad, para que se puedan
amortiguar los impactos provenientes de Manizales sobre dicho ecosistema vulnerable y
estratégico, declarar espurios la sustraccion de estos predios de la Reserva Forestal Central y
la declaratoria de Zona urbana hecha en el POT de 2003 para el sector de La Aurora y
Betania, por entrar en conflicto severo con los derechos de la dicha reserva protectora,
maxime ahora cuando el nuevo POT los excluye como Zona de Expansion Urbana, y ordenar
acciones a través de la CAR Corpocaldas y el Municipio de Manizales para prevenir dafios
progresivos, irreversibles y severos sobre el ecosistema y los servicios ambientales, todo en
cumplimiento del derecho ambiental consagrado en Jlaley 165 de 1994y
la Constitucion Politica de Colombia, €/ cual fue vulnerado por actos planeados para capturar
la plusvalia urbana, pretendiendo llevar la ciudad hasta la frontera de una reserva protectora
que perderia su Anillo de contencion ZFA, transgrediendo los principios rectores de la Ley
388 de 1997. Dice ésta: "Articulo 2°.- Principios. El ordenamiento del territorio se
fundamenta en los siguientes principios: 1- La funcion social y ecoldogica de la propiedad. 2-
La prevalencia del interés general sobre el particular. 3- La distribucion equitativa de las
cargas y los beneficios.”
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En Colombia existe la Zona de Reserva Forestal Central, un corredor de la Cordillera
Central, desde el Norte de Narifio hasta el Sur de Antioquia, que cubre 15 km por cada
costado de la divisoria de aguas. En esa extensa zona del pais existen varias areas de interés
ambiental: reservas forestales productoras, protectoras y de uso mixto; parques naturales
como el PNN de los Nevados, y otras areas como distritos de suelos y territorios de
comunidades indigenas. En el caso de Rio Blanco, estamos hablando de una Reserva Forestal
Protectora, un ecosistema estratégico provisto de una Zona con Funcién Amortiguadora ZFA,

necesaria y con funciones de Ley para su proteccion.

El Ministerio del MAyDS, permite extraer areas de aquel gran territorio cordillerano, cuando
no pertenezcan a areas o reservas forestales protectoras y que estén con uso urbano en el
POT, razén por la cual la Secretaria de Planeacién de Manizales solicité en 2010 ante el
Ministerio de MAyDS, que fuera sustraida La Aurora por estar por fuera de la reserva de Rio
Blanco y haber sido declarada suelo de expansidon urbana en el POT de 2003. Dicha solicitud
se aprueba en el 2013, quedando La Aurora sustraida de la Reserva Forestal Central de
Colombia, pero sin contemplar que dicho predio, aunque estaba por fuera de una reserva

protectora y era suelo urbano, al hacer parte del Anillo de contenciéon ZFA de una Reserva
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Forestal Protectora, debia cumplir una funcion social y ecoldgica fundamental, protegiendo
un ecosistema en sumo grado vulnerable y estratégico, maxime ahora dada la amenaza del

calentamiento global.

De ahi el conflicto que ahora surge entre urbanizadores y ambientalistas: los primeros
interesados en una seguridad juridica que les permita capturar la plusvalia urbana en un
predio de 56 hectareas, y los segundos argumentando el dafio progresivo, irreversible y
severo que por consideraciones ecoldgicas y deterioro de servicios ambientales, detonaria
como consecuencia de una normativa que permite construir inicialmente una ciudadela para
2400 unidades familiares, ocupando 12,5 hectareas donde se van a instalar 10 mil
habitantes, y luego otras mas cuando terceros invocando el Principio de Igualdad lo soliciten,
amparados en las decisiones que han vulnerado el derecho ambiental y documentando
actuaciones de oficio que sélo ayudan a mitigar la presidon ambiental al interior de la
urbanizacion en el Anillo de contencidon ZFA, olvidando lo fundamental que es

su funcion amortiguadora de impactos entre ciudad y reserva.

Si la huella ecoldgica promedio en Colombia es de 2 hectareas por persona, huella que en
Estados Unidos puede ser 4 a 5 veces superior y en Europa el triple, o en Africa la mitad por
tratarse de paises mas pobres, los habitantes que llegarian alli usando carro van a tener mas
de 2 hectareas percapita, porque en Colombia el habitante promedio no lo tiene, entonces
los 10 mil habitantes de la ciudadela van a tener mas de 20 mil hectareas de huella
ecoldgica, valor preocupante ya que la reserva tiene menos de 5 mil hectareas de superficie,
y mucho mas cuando otros urbanizadores, o la misma empresa que apenas va a construir en
12,5 hectareas de 56 que son de su propiedad, gracias a la jurisprudencia que favorece a

Tierraviva, desarrollen otras ciudadelas en el Anillo de contencién ZFA.

Lo anterior permite ilustrar la progresividad del dafio, asi: un supuesto de 5 ciudadelas de
10 mil habitantes establecidos en la Zona con Funciéon Amortiguadora ZFA, lo que significaria
50 mil habitantes con mas de 100 mil hectareas de huella urbana, cuantia 20 veces superior
al area de la reserva, permite valorar la fragilidad de dicho ecosistema protector frente a la

huella ecoldgica. Y si hablamos en términos de densidad urbana, parametro que en
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Manizales es de 40 mil habitantes por milla cuadrada, entonces en el caso de Tierraviva los
10 mil habitantes ocupando 12,5 hectareas, darian una densidad de 204 mil habitantes por
milla cuadrada, cuantia que también superaria la densidad urbana de Estados Unidos donde
la densidad de las ciudades es de 15 mil habitantes y la de Europa que llega a 55 mil

habitantes por cada milla cuadrada.

Entonces, desde la perspectiva juridica habra que argumentar que en La Aurora, por tratarse
de un predio con funcién amortiguadora de conformidad con lo que sefiala el POMCA en las
Paginas 30 y 31 del documento de Zonificacién Ambiental en la version de Julio de 2017, en
defensa de dicha Reserva Forestal Protectora habra que invocar el Principio de Precaucion,
ya que como consecuencia de los actos administrativos cuestionables que se han tomado
para sustraer, invertir usos y licenciar tierras, la propiedad no puede cumplir la funcidn
ecologica y social que le corresponde, a la luz de la Constitucion Politica Colombiana (Cap
3), entre ellos el haber declarado urbano un uso rural condicionado a preservar una Reserva
Protectora. Preguntamos entonces, ¢éacaso no es un contrasentido, el que la Autoridad
Ambiental crea posible que con obras de urbanismo al interior de un Anillo de contencién
ZFA, se puedan amortiguar los impactos de una ciudad sobre el bien que se protege, es decir

llevando la ciudad hasta la propia reserva?

Se pierde la funcién ecoldgica, porque la Reserva Forestal Protectora de Rio Blanco, alberga
especies endémicas, vulnerables y en peligro de extincién, que son patrimonio de la
humanidad. Al respecto, el Plan de Manejo de dicha cuenca, las enuncia y prioriza. En Rio
Blanco, existen 372 especies de aves, de las cuales 13 son endémicas, 15 migratorias y 13
estan amenazadas; se tienen 41 especies de mamiferos registrados y mas de 180 especies
de mariposas diurnas; ademas de 40 especies de orquideas nativas, y es habitat natural del
Anturio Negro, la Palma de Cera, los Cartuchos, Las Bromelias, el Siete Cueros y el Yarumo

Blanco, entre otros.

Y en cuanto a la funcion social, porque se estarian afectando de forma severa e irreversible
los servicios ambientales, dado que al abrirse por esta via juridica la progresividad del dano,

con la “jungla en concreto” ocupando la zona con funcidn de amortiguamiento ZFA, a
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diferencia del bosque natural y unos usos propios de comunidades rurales ancestrales y de
baja carga poblacional, dicha transformacion con usos urbanos intensos modificaria el
funcionamiento de los bosques de niebla al alterarse el microclima, y de paso con la
contaminacion luminica, del aire, del suelo y del agua, también cambiarian, ademas de las
dinamicas de las cadenas trdficas, los ciclos biogenéticos del agua, del carbono, del nitrégeno

y del oxigeno.

Es que cambiando el albedo asociado a la radiacion solar, la precipitacion, la
evapotranspiracion y la infiltracion, al igual que la temperatura ambiental, un medio
construido y habitado, con techos, pavimentos y vehiculos, ecoldgicamente no responde de
igual manera, ni aporta a la necesaria adaptacion al cambio climatico, que el bosque nativo y
las areas rurales con baja carga humana y procesos agroforestales, artesanales y limpios,

usos estos que si responden a las demandas ambientales de un Anillo de contencidon ZFA.

Dicho lo anterior, se estaria ante un caso en el cual por las decisiones del Estado se viola el
protocolo de Rio+20, la Constitucion Politica de Colombia y la Ley 165 de 1994, tres asuntos
por los cuales aplica el Principio de Precaucion que esta contemplado en la Ley 99 de 1993, y
que dice: “cuando una actividad hace surgir amenazas de dafio para el medio ambiente o la
salud humana, se deben tomar medidas de precaucion, incluso si no se han establecido de

manera cientifica plena algunas relaciones de causa-efecto”.

La evocacion del principio respalda la adopcidon de medidas protectoras para la Reserva de
Rio Blanco, ante la sospecha fundada del riesgo grave y no mitigable para el medio
ambiente, sin que se cuente todavia con una prueba cientifica definitiva de tal riesgo. Al fin
de cuentas se trata de un asunto en el cual se especula con la plusvalia urbana sin importar
los costos asociados a la depredacion del medio ambiente. Esto, primero que todo, para que
el Estado le retorne el caracter sustraido a La Aurora por el Ministerio en 2013, anule los
actos administrativos que vulneran la Reserva, defina con claridad la extensidn suficiente del
Anillo de contencién ZFA ubicado a un kildmetro de la ciudad de Manizales, y ordene las
acciones que garanticen la funcidon amortiguadora del citado predio; y segundo, para que a

nivel departamental y urbano, se implemente una politica publica ambiental integral e
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incluyente, con enfoque de biodiversidad y de cara a la gestion del riesgo, en la que cuenten

habitats humanos y ecosistemas naturales.

Finalmente, el Plan Parcial de La Aurora, formulado y gestionado para construir la ciudadela
Tierraviva ocupando el Anillo de contencién ZFA de la Reserva Forestal Protectora de Rio
Blanco, al sustraerle la funcién amortiguadora al predio perimetral necesaria para satisfacer
el objeto social y ecoldgico de dicha area de interés ambiental, y al permitir la privatizacién
de los beneficios a favor de empresas constructoras socializando los costos para que los
asuman la Reserva y los habitantes de Manizales, ademas de desconocer el Capitulo 3 de la
Carta donde trata “De los Derechos Colectivos y del Ambiente”, viola los principios rectores
de la Ley 388 de 1997. Dice ésta: “Articulo 29.- Principios. El ordenamiento del territorio se
fundamenta en los siguientes principios: 1- La funcion social y ecoldgica de la propiedad. 2-
La prevalencia del interés general sobre el particular. 3- La distribucién equitativa de las

cargas Y los beneficios.”
Referencia:
Documento de la SMP de Manizales, con Coautoria de Claudia Torres Arango.

Imagen:

Cuenca del Rio Chinchind mostrando las areas de Interés Ambiental, segin Corpocaldas; y

zonas de las grandes Reservas Forestales de Colombia, segin UPME.
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LOS AUTORES:

Carlos Enrique Escobar Potes:
http://scienti.colciencias.gov.co:8081/cvlac/visualizador/generarCurric
uloCv.do?cod rh=0000068284

Gonzalo Duque Escobar:
https://godues.wordpress.com/2012/09/12/gonzalo-dugue-escobar-
cvlac-rg/
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